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Abstract 
 
The use of Building Infomation Modeling (BIM) is constantly growing in the construction. At first it 
was used mainly by designers but now it has also started to take a place in production planning 
and management. 
 
The purpose of this study was to produce an interim report about the current status of BIM usage 
on construction sites in Skanska Finland. The study investigated employees’ personal experiences 
and opinions of using BIM. It was important to get information about experienced problems, ideas 
for development and of course the benefits of BIM today and potential applications in the future. 
The software focused on in this study was Tekla Construction Management. 
 
The study was conducted in two parts. The first part was a structured interview. The questionnaire 
was sent via email to every Skanska employee who has taken part in BIM training. The question-
naire included multiple-choice questions and also open ones to which the respondents answered 
by writing their opinions. The questions concerned the features of Tekla Construction Manage-
ment, personal skills of using BIM, the problems encountered, ideas for development, benefits and 
future opportunities of BIM. Five Skanska’s employees were also interviewed for further informa-
tion. 
 
According to the study the most features of BIM used were the visual benefits and the information 
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showed that quite often there is no time to study the BIM-software on site because of multiple 
other tasks. Skills and know-how level should be increased so the designing process could be bet-
ter directed to serve construction. 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Taustat 
 
Computer Aided Design (CAD) eli tietokoneavusteinen 2D-piirtäminen syrjäytti aikoi-
naan perinteisen paperipiirtämisen rakennusalalla. Viime vuosina tietomallintaminen 
ja tietomallit (eng. Building Information Modeling eli BIM) ovat tehneet tuloaan ja tule-
vat olemaan entistä tärkeämpi osa rakennusalaa. Aluksi tietomallinnus oli vain suun-
nittelutoimistojen työkaluna, mutta jo jonkin aikaa tietomalleja on yritetty hyödyntää 
myös tuotannonsuunnittelussa ja rakennusvaiheen aikana työmaalla. Tämän työn 
tilaaja Skanska Oy on Suomessa tietomallien hyödyntämisessä yksi pisimmällä ole-
vista rakennusliikkeistä. Skanskalla on ollut oma BIM Osaamiskeskus Suomen pää-
konttorilla Helsingissä jo vuodesta 2009 lähtien, joten yrityksessä ollaan tosissaan 
tietomallien käytön suhteen. Tietomallien hyödyntäminen aloitettiin muutamilla pilotti-
hankkeilla, mutta nykyisin tietomallipohjaiset projektit ovat jo arkipäivää. 
 
Skanskan yleinen linjaus on, että kaikki omaperustaiset rakennushankkeet mallinne-
taan. Edelleen on työmaita, jotka viedään läpi 2D-piirustuksin, mutta etenkin suurim-
missa kaupungeissa mallien käyttö on jo varsin yleistä. Skanskan tavoitteena on vas-
taisuudessa saada tietomallien käyttö yleistymään koko rakennusprosessin kattavak-
si. Alaa koskevien yhtenäisten pelisääntöjen puute, yleisten asenteiden muutos sekä 
tietomallinnusohjelmien ja tietomallien käytön omaksuminen ovat olleet suurimpana 
hidasteena tietomallien laajamittaisemmassa käyttöönotossa. Kehitystyön keskellä on 
hyvä pysähtyä tarkastelemaan nykytilaa ja tämän hetkisiä haasteita, jotta voimavaro-
ja ja resursseja voidaan suunnata järkevämmin oikean päämäärän saavuttamiseksi. 
 
1.2 Tavoitteet 
 
Tietomallien käyttäminen rakentamisen apuvälineenä on suhteellisen uutta ja siksi 
oikeiden toimintatapojen löytäminen ja vakiinnuttaminen vaatii jatkuvaa kehitys- ja 
tutkimustyötä. Tämän työn yhtenä tavoitteena on saada aikaan eräänlainen välira-
portti siitä, kuinka pitkällä työmaiden valmiudet tietomallien hyödyntämiseen ovat tänä 
päivänä ja mitkä ovat suurimpia käytön laajentumiseen vaikuttavia ongelmia. Toisaal-
ta tarkoituksena on kerätä yhteen myös asiat, jotka jo nykyään toimivat käyttäjien 
mielestä hyvin. Tutkittavat asiat liittyvät käyttäjien henkilökohtaisiin ja koko organisaa-
tiota koskeviin kysymyksiin. 
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Työssä kartoitetaan tietomallien käytön ”kypsyysastetta” sekä niiden käytössä esiin-
tyneitä haasteita Skanskan Suomessa sijaitsevilla työmailla. Tietomalleja työmailla 
käyttäneiltä työntekijöiltä selvitetään, kuinka paljon he ovat hyödyntäneet malleja 
työssään, mitä Tekla Construction Management- ohjelman ominaisuuksia he ovat 
käyttäneet ja kuinka usein. Lisäksi kartoitetaan millaisiksi he kokevat omat taitonsa 
mallien käyttäjänä sekä mitä ongelmia ja haasteita he ovat mallien käytössä kohdan-
neet ja mitkä ovat mahdollisia hyötyjä. Tietomalleihin ja niiden käyttöön liittyviä mieli-
piteitä hyödynnetään yleisesti vallitsevien asenteiden kartoittamiseksi. Tarkoituksena 
on myös koota tietomallien käyttöön liittyviä kokemuksia ja kehitysideoita, jotta malli-
en käytöstä saataisiin nykyistä enemmän hyötyä. Lisäksi kartoitetaan käyttäjien nä-
kemyksiä tietomallien käyttökohteista tulevaisuudessa. 
 
1.3 Työn toteuttaminen 
 
Tutkimuksen suorittamista varten perehdytään Tekla Construction Management –
ohjelman ominaisuuksiin, joita käytetään tuotannon suunnittelussa ja ohjauksessa. 
Lisäksi tutustutaan tietomallien teoriaan lähdekirjallisuuden ja alaa koskevien julkai-
sujen avulla. Itse tutkimus suoritetaan kahdessa osassa. Ensin kartoitetaan Skans-
kan työntekijät, jotka ovat saaneet koulutuksen tietomallien käyttöön työmailla. Heille 
lähetään sähköpostilla kyselylomake. Kyselytutkimuksen lisäksi suoritetaan viisi tee-
mahaastattelua, joiden tarkoituksena on saada tarkempaa tietoa kyselytutkimuksen 
avulla kerättyjen tietojen tueksi. Teemahaastatteluihin valitaan viisi eri tehtävissä toi-
mivaa työntekijää. 
 
1.4 Rajaukset 
 
Tutkimuksessa selvitetään työmaiden tietomallien käyttöä, joten otannassa on muka-
na vain Skanskan Suomessa sijaitsevien työmaiden tietomallien käyttöön koulutuk-
sen saaneita työntekijöitä. Työmailla on käytössään Tekla Structures ohjelmistoko-
koonpanon Construction Management sovellus (myöhemmin Tekla CM). Tässä työs-
sä käsitellään yleisellä tasolla myös sen 17.0 version niitä ominaisuuksia joita Skans-
kalla käytetään työmaamallien tekoon ja hyödyntämiseen. Tässä työssä keskitytään 
tutkimaan tietomallien käyttöä rakennuksen runkovaiheen töissä. Ohjemiston käytön 
esimerkkikohteena toimii Skanskan asuinkerrostalo hanke As. Oy Järvenpään Tahti. 
Esimerkkikohteen avulla on tutustuttu Tekla CM:n ominaisuuksiin ja työmaamallin 
tekoon. Tätä työtä varten Tahdin tietomalliin on tehty rakennusosien jaottelu, ele-
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menttien asennusjärjestys ja aikataulutus, mutta itse kohdetta ei tässä työssä käsitel-
lä. 
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2 TIETOMALLINTAMINEN 
 
 
Tietomallit ja niiden hyödyntäminen liittyvät kiinteästi tämän työn sisältöön. Luvun 
tarkoituksena on kertoa tarkemmin tietomalleista sekä selventää niiden käyttöä ra-
kennusprojekteissa. 
 
2.1 Tietomallit 
 
Rakennuksen tietomalli on kolmiulotteinen malli rakennuksesta, jonka rakennusosiin  
on liitetty ominaisuustietoa. Tietomalli sisältää rakentamisprosessiin ja rakennuksen 
koko elinkaareen liittyvää informaatiota. Toisin sanoen pelkkä rakennuksen geomet-
riaa kuvaava 3D-malli ei itsessään vielä ole tietomalli. Tietomallipohjaisessa suunnit-
teluprosessissa kukin suunnitteluala (esim. arkkitehti, rakenne, talotekniikka) tuottaa 
oman tietomallinsa. Tietomallinnettaessa yksittäisiin rakennusosiin kuten seiniin, on-
telolaattoihin, pilareihin tai palkkeihin sisällytetään tietoja, kuten esimerkiksi materiaa-
li, määrä, mitta, lujuus, korko, tuotetunniste, eristävyys vaatimus, käyttöikä ja valmis-
tajan informaatiota. Rakennukseen mallinnetut tilat taas sisältävät sijainti-, käyttö-, 
pinta-ala- ja haluttua ominaisuustietoa. Tästä tiedon sisällyttämisestä johtuu nimi 
Building Information Modeling eli BIM. (ProIT, 2; Sulankivi, Mäkelä, & Kiviniemi 2009, 
26.) 
 
Eri alojen suunnittelijat voivat käyttää hyväkseen ja tarkastaa toistensa suunnitelmia 
yhdistämällä tietomalleja. Arkkitehdin tekemässä mallissa esitetään rakennuksen 
geometriaa, tilojen sijoittelua sekä esimerkiksi kalusteiden määrä ja sijoittelu kun taas 
rakennesuunnittelija mallintaa mm. pilarit, palkit ja elementtijaon omaan malliinsa. 
Toistensa malleja hyödyntämällä suunnittelijat voivat tarkastaa referenssitietoja ra-
kenteiden geometriasta ja sijainneista. Suunnitteluprosessin aikana tehdään yleensä 
useita eri tyyppisiä malleja silloisen tilanteen tarpeen mukaan. Näitä malleja ovat 
esimerkiksi massamalli, tila- ja tilavarausmalli, rakennusosamalli, järjestelmämalli ja 
toteumamalli. Eri suunnittelijoiden malleja voidaan yhdistää monilla ohjelmilla, jolloin 
mallintamalla tehtyjen suunnitelmien yhteensopivuutta päästään tarkistamaan ja risti-
riitoja korjaamaan jo hyvissä ajoin. (Sulankivi ym. 2009, 27-28.) 
 
Rakennusosiin voidaan liittää myös aikatietoa, esimerkiksi seinäelementtien asen-
nuspäivä, jolloin puhutaan 4D-suunnittelusta. Aikatiedon avulla voidaan visualisoida 
rakennustöiden etenemistä haluttuna ajanhetkenä sekä seurata aikataulussa pysy-
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mistä. Aikatietona voi olla esimerkiksi suunniteltu valmistus- ja asennuspäivä sekä 
näiden toteumatietoa. 4D:n hyödyntäminen tuotannonsuunnittelussa kasvaa koko 
ajan. (ProIT, 2; Sulankivi ym. 2009, 49.) 
 
2.2 Tietomallien hyödyt 
 
Suomi on tietomallien käytössä ja kehitystyössä maailman johtavia maita. Alun perin 
Suomessa tietomalleja käyttivät arkkitehdit, kun taas esimerkiksi Yhdysvalloissa tie-
tomallintaminen on alkanut tuotannonsuunnittelusta. Suomessa tietomalliin pohjautu-
va tuotannonsuunnittelu on vielä alkutaipaleella verrattuna arkkitehti-, rakenne- ja 
talotekniseen(TATE)-suunnitteluun vaikka mallien käytöstä tiedetään olevan paljon 
hyötyä myös työmaan apuvälineenä. (Sulankivi ym. 2009, 25–26.) 
 
Rakennuksen geometrian esittäminen kolmiulotteisena on yksi tietomallin hyödyistä. 
Kolmiulotteinen malli havainnollistaa korkoasemia ja syvyyksiä (kuva 1), jolloin geo-
metriatiedon hallinta helpottuu ja mittavirheet vähenevät. Havainnollisuutta voidaan 
hyödyntää suunnittelussa, työmaalla esimerkiksi työryhmille rakennesuunnittelijan 
suunnitelmien havainnollistamisessa, eri suunnittelualojen mallien yhden mukaisuu-
den valvonnassa ja arkkitehtimallista tehtävän markkinointimateriaalin tuottamisessa. 
Lisäksi 3D:nä esitetyn rakennuksen tulkitseminen ei edellytä rakennuspiirustusten 
lukutaitoa tai hahmotuskykyä, jolloin tulkinnallisista eroista johtuvien virheiden määrä 
vähenee. Arkkitehti-, rakenne- ja talotekniikkasuunnittelijoiden malleja voidaan yhdis-
tää ja suorittaa törmäystarkastelu, jossa ilmenee eri suunnitelmien ristiriidat ja pääl-
lekkäisyydet (kuva 2). Tämä helpottaa suunnitelmien yhteensovittamista jo suunnitte-
luvaiheessa. Tietomallinnettuja suunnitelmia voidaan hyödyntää määrä- ja kustan-
nuslaskennassa sekä energia-, palo- ja valaistussimulointien teossa. Myös piirustus-
ten tekeminen helpottuu. Lisäksi sähköinen muoto helpottaa materiaalin jakamista, 
hyödyntämistä ja tallentamista. Toisaalta tietomallien suuri koko voi nousta ongel-
maksi verkon yli jaettaessa. Tekniikan ja ohjelmistojen kehittymisen seurauksena 
tämän hetkisiä tietomalleja voi olla hankalaa saada avattua tulevaisuudessa ohjelmis-
tojen uudemmilla versioilla. (Sulankivi ym. 2009 25-26; ProIT, 3; Mäläskä 2011, 63.) 
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KUVA 1. TATE-järjestelmien ja esim. alakattojen korkoasemia voidaan tarkastaa ja 
havainnollistaa yhdistelmämallista 
 
 
KUVA 2. Arkkitehdin ja LVI-suunnittelijan mallien yhteistarkastelussa huomataan, että 
mallit eivät vielä ole täysin yhteensopivia 
 
Tähän asti valta-osa tietomallien hyödyntämisestä rakentamisen tuotannonsuunnitte-
lussa on kohdistunut urakoitsijaa hyödyttävien määrätietojen tarkistamiseen suunnit-
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telijan mallista. Nykyään kehitystä on tapahtunut myös 4D-simuloinnin hyödyntämi-
sessä lähinnä elementtien asennusjärjestyksen suunnitteluun ja eri asennusjärjestys-
ten vertailuun. Asennusjärjestysten vertailua voidaan hyödyntää menetelmäsuunni-
telmien teossa, materiaali- ja resurssivirtojen hallinnassa sekä työmaa-alueen käytön 
suunnittelussa ja aikataulunhallinnassa. Lisäksi 4D:tä on hyödynnetty käytännössä 
aikataulun hallintaan ja työmaatoteuman seuraamiseen. Elementteihin on liitetty sta-
tustietoa esimerkiksi suunnitelluista suunnittelu-, valmistus- ja asennuspäivistä sekä 
niiden toteutumista. Näiden tietojen avulla voidaan helposti jakaa ajantasaista tietoa 
kunkin hetken toteuma- ja aikataulutilanteesta sekä asennusjärjestyksestä. (Sulankivi 
ym. 2009, 25–27, 49.) 
 
Hyvin tehty tietomalli sisältää koko rakennuksen elinkaareen liittyvää informaatiota, 
jolloin rakennuksen elinkaaren kustannukset ja ympäristövaikutukset voidaan huomi-
oida suunnittelussa. Tätä tietoa voidaan hyödyntää myös rakennuksen käytössä ja 
ylläpidossa. Rakennuksen tietomallia voidaan hyödyntää kiinteistön tarkasteluun, 
visualisointiin, korjausten suunnitteluun, vikojen selvittämiseen ja erilaisiin simuloin-
teihin. Tietomallin sisältämän informaation ja kolmiulotteisen näkymän avulla esimer-
kiksi seiniä ei tarvitse purkaa nähdäkseen sisällä olevia rakenteita. Myös TATE-
järjestelmät ja niiden vaikutusalueet saadaan selville ilman arkistojen selaamista ja 
turhia purkutöitä. Järjestelmien sisältämän tuotetiedon avulla voidaan tehdä kustan-
nusarvioita mahdollisista korjauksista sekä vikatilanteessa saadaan tietoa oikeanlai-
sen korvaavan osan hankintaan. (Sulankivi ym. 2009, 25-26; ProIT, 3; Mäläskä, 201, 
62–63.) 
 
Tietomallintamisella parannetaan yhteistoimintaa rakennushankkeessa ja samalla 
sen tiedonhallinta paranee. Hankkeen edetessä suunnitelmiin voi tulla suuriakin muu-
toksia. Perinteisessä rakentamisessa luovutusvaiheessa tietoa katoaa kun toteutus-
suunnitelmien tieto siirretään kiinteistöstä vastaavan tahon kansioihin ja huoltokirjoi-
hin. Tietomallinnettu tieto taas on sisällytettynä tietomalliin koko rakennuksen elinkaa-
ren ajaksi, lisäksi tietosisältöä voidaan sähköisesti muokata muutoksia vastaavaksi. 
(RT 10-10992 2010, 1–2.) 
 
2.3 Tietomallin hyödyntäminen turvallisuuden suunnittelussa 
 
Työturvallisuuden suunnitteluun ja hallintaan ei eri suunnittelualojen malleja ole vielä 
kovinkaan laajasti hyödynnetty. Esimerkiksi rakennesuunnittelija mallintaa elementit 
rakennusosamalliin, joka antaa selkeän kuvan rakennuksen kokoonpanosta esittä-
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mällä rakennusosien todellisen jaon ja sijainnin. Tämän vuoksi yhdistelmämalleja, 
joihin sisältyy myös talotekniikan mallit, voidaan hyödyntää esimerkiksi putkiasennus-
ten turvallisuuden suunnittelussa kuten kuiluasennuksissa, jotka ovat hankalia ja ris-
killisiä asennustöitä. (Sulankivi ym. 2009, 28.) 
 
Työmaan aluesuunnitelma tehdään vielä nykyään monin paikoin kaksiulotteisena 
tasopiirustuksena. Näissä perinteisesti esitetyissä aluesuunnitelmissa ei voida ha-
vainnollisesti esittää esimerkiksi työmaa-alueen epätasaisuuksia toisin kuin kolmiulot-
teisessa mallissa. Tietomallinnettua aluesuunnitelmaa voidaan käyttää myös pu-
toamissuojaussuunnitelman, telinesuunnitelman ja elementtiasennussuunnitelman 
teossa sekä yleisesti turvallisuussuunnittelun ja työmaa-alueen käytön suunnittelun 
tukena.  Muita hyödyntämistapoja ovat esimerkiksi muuttuvista ja vaaroja aiheuttavis-
ta tilanteista ilmoittaminen, perehdyttäminen, riskien arviointi sekä kommunikoinnin ja 
tiedonvälityksen tukeminen erityyppisissä kokouksissa ja palavereissa. Lisäksi mal-
linnettujen turvallisuusobjektien avulla mallista saadaan työmaavarusteiden tuote- ja 
määrätietoa. Työmaan väliaikaisista objekteista on olemassa kirjastoja, joiden sisäl-
töä voidaan hyödyntää esim. tietomallinnetuissa aluesuunnitelmissa. Putoamissuoja-
uksen yms. turvallisuuteen liittyvien objektien lisäksi kirjastoista on saatavilla työ-
maanvarusteita kuten väliaikaisia kulkuteitä, nostolaitteita, sähkö- ja valaistuskom-
ponentteja. (Sulankivi ym. 2009, 33-34, 41; Kiviniemi, Sulankivi, Kähkönen, Mäkelä, 
& Merivirta 2011, 42–43, 50, 53, 111.) 
 
Turvallisuuteen liittyviä väliaikaisia työmaarakenteita ja varusteita voidaan liittää esi-
merkiksi elementtien asennusjärjestyksen visualisointiin, jolloin kunkin ajanhetken 
turvallisuusjärjestelyt ovat tarkastettavissa. Esimerkiksi putoamissuojaus on tärkeä 
osa runkorakentamisvaiheen työskentelyä ja tällä tavoin nykyisin hieman laiminlyöty 
turvallisuussuunnittelu olisi ajantasaista ja konkreettista. Kaideobjektien lisäksi mal-
linnettavia turvallisuuskomponenttaja ovat esimerkiksi valjaiden kiinnityspisteet, tur-
vaverkot sekä väliaikaiset tuet ja valumuotit. (Sulankivi ym. 2009, 34, 50–51; Kivinie-
mi ym. 2011, 69–81.) 
 
2.4 Tietomallit ja niiden käyttö rakennushankkeen eri vaiheissa 
 
Tässä luvussa tarkastellaan rakennusprosessin etenemistä ja tietomallien liittymistä 
sen eri vaiheisiin. Kaikkia mainittuja tietomalleja ei jokaiseen projektiin sisälly, vaan 
yleensä ehdotussuunnitteluvaiheessa selvitetään, mitkä mallit ovat tarpeellisia missä-
kin rakennusprosessin vaiheessa (Henttinen 2012a, 18). Taulukko 1 kuvaa raken-
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nushankkeen eri vaiheita sekä kussakin vaiheessa käytettyjä eri suunnittelijoiden 
malleja. Esimerkki yleis-, hankintoja palvelevan- sekä toteutussuunnittelun tietomalli-
en ulkomuodosta kuvassa 3. 
 
 ARK RAK TATE Urak./toimittaja 
Hankesuunnittelu 
(korjauskohde) 
Vaatimusmalli 
(Inventointimalli) 
Vaatimusmalli 
(Inventointimalli) 
Vaatimusmalli 
(Inventointimalli) 
- 
Ehdotussuunnittelu Massa-, tilaryhmä-, 
tilamallit 
Tilavarausmalli Tilavarausmalli - 
Yleissuunnittelu Alustava 
 rakennusosamalli 
Alustava 
rakennemalli 
Alustava 
järjestelmämalli 
Alustava  
tuotantomalli 
Hankintoja palvele-
va suunnittelu 
Rakennusosamalli -
hankinnat 
Rakennemalli – 
hankinnat 
Järjestelmämalli – 
hankinnat 
Tuotantomalli 
Toteutussuunnittelu Rakennusosamalli –  
toteutus 
Rakennemalli –  
toteutus 
Järjestelmämalli – 
toteutus 
Tuotantomalli 
Rakentaminen 
 
Toteumamalli  
(as-built) 
Toteumamalli 
(as-built) 
Toteumamalli 
(as-built) 
Tuotantomalli 
Käyttöön otto 
 
Ylläpitomalli Ylläpitomalli Ylläpitomalli Ylläpitomalli 
TAULUKKO 1. Tietomallit rakennushankkeen eri vaiheissa (Harmanen 2010, 26; Mic-
ro Aided Design 2009, 2.) 
 
Rakennushanke alkaa tarveselvityksellä jossa selvitetään kiinteistön omistajan ja 
tulevien käyttäjien tarpeet. Tarve- ja hankesuunnitteluvaiheessa tuotetaan selvityksiä 
ja suunnitelmia, jotka toimivat pohjana suunnitteluprosessille. Tilojen käyttötarkoituk-
sen ja vaatimusten pohjalta voidaan kartoittaa muun muassa hankkeen budjetti- ja 
aikataulutavoitteet sekä laajuus, kuten bruttoala, tilavuus sekä eri toimintojen pinta-
ala vaatimukset. Tässä vaiheessa varsinaisia suunnitelmia ei vielä ole, vaan kaikki 
informaatio päätöksen tekoon tulee nimenomaan tilojen käyttötarkoituksen asettami-
en ehtojen ja laajuustietojen perusteella. Käytettävä tietomallin muoto onkin nimel-
tään vaatimusmalli. (Henttinen 2012a, 11–12.) 
 
Vaatimusmalli voi yksinkertaisimmillaan olla taulukkomuotoinen tilaohjelma, joka si-
sältää erilaista informaatiota esimerkiksi tiloja koskevista vaatimuksista, käyttötarkoi-
tuksesta johtuvista erityisominaisuuksista (ääneneristys, valaistus, kuormitus tms.) tai 
vaikka varustuksesta. Ominaisuudet ja vaatimukset voivat olla joko käyttötarkoituksen 
tai käyttäjän määrittämiä. Lisäksi jokaiselle tilalle annetaan yksilöllinen tunniste, jonka 
avulla tilat ovat tunnistettavissa ja paikannettavissa koko hankkeen ajan. Tilavaati-
mukset kirjataan sähköiseen muotoon ja tietoja päivitetään jatkuvasti, jolloin suunni-
telmia ja vaatimuksia voidaan vertailla ajantasaisesti. (Henttinen 2012a, 12–13.) 
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Vaatimusmallin tietojen pohjalta luodaan tilaryhmämalli. Kun tiedetään tilojen käyttö-
tarkoitukset ja näiden toimintojen vaatima tilantarve, voi arkkitehti luoda karkeita vaih-
toehtoja rakennuksen massoittelusta kolmiulotteisilla tilaobjekteilla, joissa tilat on mal-
linnettu käyttötarkoituksittain tai jopa kerroksen kokoisina. Näin voidaan hahmotella 
erilaisia vaihtoehtoja rakennuksen muodolle ja vertailla erilaisia vaihtoehtoja toiminto-
jen sijoittamiselle sekä sommitella rakennuksen sijoittumista tontille. (Henttinen 
2012b, 11–12.) 
 
Seuraavaksi tilaryhmämallin perusteella luodaan tilamalli. Tilamalli vastaa tilaryhmä-
mallia, mutta tilamallissa jokaisesta tilasta tehdään oma tilaobjektinsa, johon on mal-
linnettu tilaa rajaavat seinät.  Tilamallia voidaan käyttää sommittelun ohella myös 
erilaisissa analyyseissä, jolloin seinien jaottelu on minimissään tehtävä väli- ja ul-
koseiniin. Vaikka tila olisikin fyysisesti yhtenäinen kokonaisuus, tulee se jakaa toimin-
nallisiin alueisiin (esim. toimisto, varasto, yleinen alue). Tilaobjektit eivät saa leikata 
toisiaan sillä niiden perusteella tulee pystyä laskemaan rakennuksen, eri toiminnalis-
ten tilojen sekä huoneiden pinta-alat ja tilavuudet. Rakennesuunnittelija suunnittelee 
alustavan rakennusosamallin arkkitehdin suunnitelmien perusteella. Lisäksi hänen 
tehtävänsä on laatia vaihtoehtoja eri rakennetyypeistä kustannusten kartoittamiseksi. 
TATE-suunnittelijat tekevät alustavat järjestelmämallit, joissa on pääpiirteittäin esitet-
tynä pääkanavat ja muut tilaa vaativat järjestelmien reitit sekä osat. (Henttinen 
2012b3, 12–13; Henttinen 2012a, 14.) 
 
KUVA 3. Tietomallit rakennushankkeen eri vaiheissa. Kuvakaappaus Finnmap Con-
sulting 2012. Lupa kuvan käyttöön saatu. 
 
Yleissuunnitteluvaiheessa käytössä on alustava rakennusosamalli, jonka tarkkuus on 
lopullista rakennusosamallia karkeampi, mutta riittävä rakennusluvan hakuun vaadit-
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tujen piirustusten tuottamiseen. Mallissa tulisi tilojen lisäksi olla esitettynä kantavat 
rakenteet (pilarit, palkit, laatat ja seinät), seinät luokiteltuina tyypeittäin (ulko-, kevyt-
väliseinä jne.) sekä ikkunat ja ovet ilman tyyppitietoja. Tilojen pinta-materiaaleja, hoi-
totasoja ja kulkurakenteita sekä huoltoluukkuja ei vielä tarvitse mallintaa. Tässä vai-
heessa TATE-suunnittelijat tarkistavat suunniteltujen järjestelmien tilantarpeet ja te-
kevät tietomallintavat tilavaraukset tarvittaville komponenteille, kuten pääkanavistoille 
ja ilmastointikonehuoneen laitteistolle. Näin eri suunnittelijoiden suunnitelmien yh-
teensopivuutta voidaan tarkastella jo riittävän aikaisessa vaiheessa malleja yhdistä-
mällä. Lisäksi tilaluokkien ja pinta-alojen avulla mallista voidaan tehdä jo karkeita 
kustannusarvioita, joita täydennetään erisuunnittelijoiden alustavien rakennusosaluet-
teloiden tiedoilla. (Henttinen 2012a, 15–16; Henttinen 2012b, 16–17.) 
 
Lopullinen rakennusosamalli tuotetaan yleensä urakkalaskenta/työpiirustusaiheessa. 
Koska suunnitelmien perusteella tehdään määrä- ja kustannuslaskentaa sekä tar-
jouspyyntöjä, on mallin tarkkuuden oltava rakennettavaa kohdetta vastaavalla tasolla. 
Rakennusosiin ja aiemmin vain tilavarauksina mallinnettuihin komponentteihin liite-
tään tuote- ja mittatietoja, joiden avulla määrälaskentaa voidaan tarkasti tehdä. Li-
säksi eri suunnittelualojen mallien tulee olla yhteneviä keskenään. Rakennusosat 
mallinnetaan kukin omalla työkalullaan (palkki palkki-työkalulla, kupariputki kupariput-
kena jne.) jolloin objekteihin liitetty tyyppitieto ei katoa tietoa siirrettäessä ohjelmien 
välillä. (Henttinen 2012a, 16–17; Henttinen 2012b, 17–20; Järvinen, Laine, Kaleva & 
Heljomaa 2012, 20–21.) 
 
Urakoitsijat käyttävät suunnittelijoiden luomia tietomalleja ensiksi tarjouslaskennassa. 
Hyvin tehdyn tietomallin pohjalta voidaan nopeasti suorittaa määrälaskenta, joka toi-
mii perustana kustannusarviolle ja –ennusteelle. Suunnitelmien tarkentuessa myös 
tietomallista tehtyjä määrälaskentoja voidaan päivittää, jolloin ennusteet ja arviot vas-
taavat koko ajan enemmän todellisuutta. Kun tietomalliin lisätään urakoitsijan suunnit-
teleman rakennusaikataulun aikatietoa, voidaan rakentamisjärjestys visualisoida mal-
lin avulla. Tämän ja malliin liitettyjen määrä-, koko- ja paikkatietojen perusteella ra-
kentamisen aikataulua voidaan tarkentaa ja optimoida sopivaksi. Esimerkiksi perus-
tukset ja runkovaihe ovat projektin aikataulun kannalta kriittisiä rakenteita. Tarkem-
man aikataulun ja 4D-mallin avulla voidaan suunnitella ja määrittää telineiden sekä 
muiden työnaikaisten rakenteiden sijoittelua ja tarvetta. Myös toteumatietoa voidaan 
tallentaa malliin, jolloin rakennus- ja asennustöiden etenemisen havainnollistaminen 
on mahdollista. Lisäksi toteumatiedon ylläpito toimii dokumentoivana varastona työ-
vaiheiden aikataulusta. (Kymmell 2008, 58–60; Henttinen 2012a, 19.) 
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Rakennuksen tietomallin havainnollisuus on tärkeässä asemassa rakennusvaihee-
seen liittyvässä suunnittelussa ja työnohjauksessa. Sitä voidaan hyödyntää mm. ra-
kennettavuusanalyysien teossa, aikataulutuksen havainnollistavana työkaluna sekä 
työnsuunnittelussa ja ohjauksessa. Itse rakennuksen tietomallin lisäksi voidaan työ-
maan aluesuunnitelmakin mallintaa. Tämän avulla voidaan visualisoida koko työ-
maantoimintaa projektin ajalta malliin liitetyn aikatiedon avulla. Mallinnettu aluesuun-
nitelma helpottaa työmaa-alueiden käytön suunnittelua ja organisointia. Kohdassa 
2.1.2  Tietomallien hyödyntäminen rakennusprosessissa  on selvitetty enemmän tie-
tomallien käyttökohteita ja hyödyllisyyttä. (Kymmel 2008, 57; Raikaa 2011, 26.) 
 
Suunnittelun kanssa linkittyvät urakoitsijan toimet, kuten kustannusarviointi ja -
laskenta, työjärjestyksen suunnittelu sekä aikataulutus voidaan tietomallin avulla teh-
dä perinteisen 2D-piirustusten tarkastelun sijasta nopeammin ja pienemmin kustan-
nuksin. Näin urakoitsijalla on mahdollisuus vaikuttaa entistä tehokkaammin jo suun-
nittelun edetessä kohteen suunnitelmiin ja toteutettavuuteen, jolloin suunnittelua voi-
daan ohjata paremmin toteutettavaan ja kustannustehokkaampaan suuntaan. Ennen 
urakoitsija on ollut enemmän sidottuna suunnitelmien tulkitsemiseen ja käsin tehtyyn 
kustannuslaskentaan suunnittelun aikana. (Eastman, Teicholz, Sacks & Liston 2011, 
268.) 
 
Luovutuksen yhteydessä kiinteistön omistajalle voidaan luovuttaa tietomalli, joka on 
päivitetty vastaamaan rakennettua lopputulosta (as-built-malli). Tämä ylläpitomalli 
sisältää rakennuksen rakenteisiin ja järjestelmiin liittyvää informaatiota, jolloin se täy-
dentää muita sähköisiä kiinteistönhallintajärjestelmiä. Nykyinen ylläpitomallien taso ei 
ole riittävä, jotta täydentävistä huoltotaulukoista ja erillisistä, tarkentavista kone- ja 
laitetiedoista voitaisiin luopua. Elinkaarihankkeissa kiinteistön ylläpito-organisaatio voi 
olla mukana jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, jolloin urakoitsijan tavoin voidaan 
vaikuttaa rakennuksen suunnitteluun. Lisäksi tämä varmistaa sen, että luovutettavat 
tietomallit täyttävät ylläpitäjän vaatimukset. Eniten ylläpitomallista hyötyy kiinteistö-
huolto.  (Mäläskä 2011, 45, 62, 70.) 
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3 TEKLA STRUCTURES CONSTRUCTION MANAGEMENT 
 
 
Tekla Structures on rakennusalaa palvelevan ohjelmistoyhtiö Tekla Oy:n ohjelmisto-
kokoonpano, jonka avulla tietomalleja voidaan tuottaa ja hyödyntää monin eri tavoin 
rakennushankkeissa. Ohjelmisto on tarkoitettu rakennesuunnittelun ja rakentamisen 
hallinnan työkaluksi, jolla voi tehdä yksityiskohtaisia ja tarkkoja 3D-rakennemalleja. 
Lisäksi sitä voidaan hyödyntää rakentamisen ohjaukseen ja suunnitteluun koko ra-
kennusprosessin ajan aina suunnittelun luonnosvaiheesta rakennuksen osien valmis-
tukseen, rungon pystytykseen ja rakentamisen aikaiseen tuotannon ohjaukseen. Mui-
ta käyttökohteita ovat esimerkiksi liitos-, konepaja- ja elementtisuunnittelu. (Tekla 
BIM; Tekla Extranet www-sivu.)  
 
Tekla Structures sisältää useita kokoonpanomahdollisuuksia rakentamisen eri osa-
alueiden käyttöön. Suunnitteluominaisuuksien lisäksi Tekla Structuresista löytyy 
Construction management (myöhemmin Tekla CM) sovellus, joka on tarkoitettu ra-
kennusvaiheen suunnitteluun, seurantaan ja hallintaan. Tässä työssä keskitytään 
Tekla CM:n työmaalla käytettyihin ominaisuuksiin. Kuvakaappaukset ovat esimerkki-
kohteesta As Oy Järvenpään Tahti. Mallin aikataulutus, rakennusosien ryhmittely ja 
asennusaikataulu on tehty osana tätä työtä. (Työmaanohjaus ja rakentamisen hallin-
ta; Tekla Extranet www-sivu.) 
 
3.1 Model organizer 
 
Model organizer (myöhemmin MO) on Tekla CM:n työkalu, jolla hallitaan malliin kuu-
luvia rakennusosia ja alueita. Mallin osia voidaan sen avulla ryhmitellä rakennusosa-
tyyppien ja niiden sijaintien perusteella. Rakennusosat voidaan jaotella tarpeen mu-
kaan esimerkiksi hankintapaketeittain tai osien tyyppien mukaan, kuten palkit, pilarit, 
laatat, seinäelementit jne. Rakennusosat jaotellaan hierarkioihin, jolloin palkit voivat 
kuulua tyyppinsä perusteella esimerkiksi betonielementit, teräsrakenteet tai paikalla-
valurakenteet kansioiden alle. Sijaintien mukaan tapahtuva jako voidaan tuottaa esi-
merkiksi rakennuksen, lohkon ja kerroksen perusteella (kuva 4). (Tekla 2010, 47.) 
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KUVA 4. Rakennemallin jaottelu MO:lla 
 
Malli voidaan esittää ns. rautalankamallina, jolloin vain rakennusosien ääriviivat ovat 
esitettynä näkymässä. Malli on tuolloin lähes läpinäkyvä jolloin MO:n avulla voidaan 
korostaa tiettyjä rakennusosia mallista tai sen tietyltä alueelta (kuvat 5, 6 ja 7). Tällä 
tavoin voidaan esimerkiksi paikantaa haluttuja rakennusosia tai havainnollistaa jo-
honkin kerrokseen kuuluvia elementtejä. 
 
 
KUVA 5. Rautalankamallista voidaan paikantaa halutut rakennusosat valitsemalle ne 
aktiivisiksi MO:sta 
 
 
 22 
 
 
 
 
KUVA 6. Mallista voidaan esittää vain tietyn kerroksen haluttuja rakennusosia 
 
 
KUVA 7. Jaottelu mahdollistaa paikannettavien rakennusosien määrittämisen tarkasti 
 
MO:n avulla valitut osat voidaan myös piilottaa kokonaan tai jättää ainoastaan ne 
näkyviin. Esimerkiksi ontelolaattakenttiä tarkastellessa voi rautalankamallinkin yli-
määräiset osat haitata työskentelyä, jolloin valitsemalla vain ontelolaatat saadaan 
muut rakennusosat piilotettua. Tästä on hyötyä esimerkiksi jos halutaan tarkastella 
TATE-läpivientien yms. sijoittumista suhteessa välipohjiin (kuvat 8 & 9). 
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KUVA 8. Muut rakennusosat saadaan piilotettua jos halutaan tutkia esimerkiksi vain 
ontelolaattoja. 
 
KUVA 9. Muiden rakennusosien piilottaminen helpottaa välipohjien ja LVI-
järjestelmien sijoittumisen tarkastelua. 
 
3.2 Task manager 
 
Task manager on aikataulun ja tehtävien hallintaan tarkoitettu Tekla CM:n työkalu, 
jonka ensisijaisia käyttäjiä ovat urakoitsijat ja projektien hallinnasta vastaavat henki-
löt. Sen avulla tietomallin osia voidaan liittää erilaisiin tehtäviin, jotka sisältävät aika-
tietoa. Task manageriin voidaan tuoda aikatietoa ja tehtäviä erillisestä aikataulutusoh-
jelmasta. Mallin rakennusosia voidaan liittää Task manageriin tuotuihin tehtäviin esi-
merkiksi MO:n jaottelun avulla (kuva 10). Aikataulutettuihin tehtäviin liitetyille raken-
nusosille voidaan määrittää yksilökohtaista aikatietoa, kuten suunniteltu ja toteutunut 
asennuspäivä. Tämän aikatiedon avulla tietomallista voidaan tehdä päiväkohtainen 
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aikatauluvisualisointi (4D-visualisointi) sekä seurata ja hallita aikataulua. Kuvassa 11 
on Task managerin ikkuna, josta nähdään eri tehtäville määritetyt suunnitellut ja to-
teutuneet alkamis- sekä päättymisajat. Suunniteltu aikataulu näkyy oikealla sinisellä 
ja toteutunut vaalean harmaalla. (Tekla 2010, 89.) 
 
 
KUVA 10. Tehtäviin voi tuoda rakennusosia MO:n avulla. Kuvassa korostettuna teh-
tävään liitetyt rakennusosat 
 
 
KUVA 11. Task managerin ikkuna 
 
Tehtävään liitetyt rakennusosat ja niiden sisältämää aikatietoa voidaan tarkastella ja 
muokata Task information -ikkunassa (kuva 12). ”Objects”-välilehden listasta näh-
dään myös tehtävän sisäinen rakennusosien asennusjärjestys, joka voidaan määrätä 
valitsemalla rakennusosat mallista halutussa järjestyksessä. Tiettynä päivänä asen-
netut rakennusosat saadaan näkyviin mallista valitsemalla ne listasta (kuva 13). 
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KUVA 12. Objects-välilehdellä on listattuna tehtävään liitetyt rakennusosat 
 
 
KUVA 13. Valitsemalla listasta voidaan paikantaa haluttuna päivänä asennetut ra-
kennusosat 
 
3.3 Aikatauluvisualisointi 
 
Kun rakennusosille on määritelty asennusaikatietoa Task managerilla, voidaan aika-
taulusta tehdä 4D-visualisointi. Visualisointia varten eri toiminnoille, kuten muottityöl-
le, raudoitukselle ja valulle voidaan määrittää omat värit havainnollistamaan kussakin 
osassa meneillään olevaa työtä. Toiminnon nimi on Project status visualization. Päi-
vittäisten näkymien kuvakaappauksista voidaan luoda esimerkiksi Power point -esitys 
rungon pystytyksestä. Päiväkohtaisen näkymän voi ottaa miltä päivältä tahansa ja 
etenemän voi manuaalisesti säätää yhdestä seitsemän päivän sykleiksi. Alla olevissa 
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kuvissa harmaana kuvattuna jo paikallaan olevat elementit, vihreällä on ko. päivänä 
asennettavat ja keltaisella seuraavan päivän asennukset. 
  
KUVA 14. Elementtiasennuksen aikataulunvisualisointia päiväkohtaisesti 
 
 
KUVA 15. Seuraavan päivän asennustilanne 
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KUVA 16. Visualisointi voidaan tehdä koko rakennuksen rungon pystytyksestä 
 
3.4 Rakennusosien tietojen tarkastaminen mallista 
 
Tekla CM:ssä on kaksi vaihtoehtoa rakennusosien tietojen tarkasteluun. Nämä ovat 
Custom inquiry -ja Object inquiry -toiminnot. Custom inquiryllä voidaan tarkastaa yk-
sittäisestä tai useammasta rakennusosasta tarkemmin määriteltyä tietoa kuin Object 
inquiryllä. Object inquiry näyttää rakennusosasta mm. sen nimen, painon, mitat, ele-
menttitunnuksen, korkoaseman ja sijainnin (kuvat 17 & 18). Custom inquiryn avulla 
voidaan valita useampia rakennusosia, esimerkiksi jos halutaan tietää paikallavalujen 
yhteenlaskettu teoreettinen tilavuus (kuva 19). Toiminnolla saadaan halutessaan 
myös valuun tarvittavien raudoitteiden painot sekä valujen korkoasemat, pinta-alat ja 
päämitat. Inquiry-toiminnot ovat tarkoitettu lähinnä nopeaan tiedon tarkastamiseen 
mallista. Useita rakennusosia valittaessa ne eivät erittele osien yksilöllisiä tietoja vaan 
summaa kaikki yhteen (ks. 2.2.5 Raportit). 
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KUVA 17. Seinäelementin tiedot voidaan tarkastaa Object Inquire -toiminnolla 
 
 
KUVA 18. Object Inquire -ruudusta nähdään elementtiin sisällytettyä tietoa mm. paino 
ja korkoasema 
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KUVA 19. Custom inquiryllä nähdään, että valittujen paaluanturoiden teoreettinen 
valutilavuus on noin 150 m3 
 
Rakennusosille määritettyä aikatietoa voidaan haluttaessaan tarkastaa Custom in-
quiry:llä. Yritykset voivat myös luoda omia pohjia Custom inquiryä varten. Pohjilla 
voidaan määrittää mitä tietoa rakennusosasta halutaan näyttää (kuva 20).  
 
 
KUVA 20. Custom inquiryn avulla voidaan tarkastaa mm. seinäelementin suunniteltu 
asennuspäivä. Kuvassa Skanskan oma ’Asennuspäivämäärät’-välilehti 
 
3.5 Raportit 
 
Tekla CM:llä voidaan tehdä erilaisia raportteja suoraan mallista. Mallista tehdyistä 
luetteloista saadaan samoja tietoja kuin Inquiry-toiminnon tietojen haulla, mutta ra-
porttien teko -työkalulla tehdyt luettelot voidaan avata suoraan Excel-
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taulukkolaskentaohjelmaan. Lisäksi luetteloissa jokainen valittu rakennusosa tietoi-
neen on eriteltynä. Raporttipohjia on useita ja niitä voi tehdä myös omiin tarpeisiin 
(kuva 21). Kuvassa 22 esimerkki tietomallista tehdystä elementtiluettelosta. Luette-
losta käy ilmi rakennusosan tiedot, kuten elementtitunnus, sijainti, massa ja asennus-
päivämäärä. Tällaista luetteloa voidaan käyttää esimerkiksi määrälaskennassa ja se 
voidaan lähettää sellaisenaan valmistajalla tai tavarantoimittajalle. Raportteja voidaan 
tehdä myös yksittäisestä rakennusosasta (kuva 23). 
 
 
KUVA 21. Erilaisia raporttipohjia 
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KUVA 22. Tekla CM:llä tehty elementtiluettelo mallista 
 
 
KUVA 23. Oviaukollisen seinäelementin mitat Excel-taulukkolaskentaohjelmaan ava-
tussa raportissa 
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3.6 Filtterit 
 
Tekla CM:ssä on muitakin ominaisuuksia. Näitä ovat esimerkiksi näkymä- ja valinta-
filtterit. Näkymäfilttereiden eli suodattimien avulla voidaan määrittää näkyviksi vain 
mallin halutut osat esimerkiksi materiaalin tai nimen perusteella. Rakennusosien suo-
dattaminen palvelee mm. luetteloita tehtäessä, jolloin esimerkiksi suodattimella, joka 
näyttää vain ontelolaatat tai paikallavalettavat rakenteet voidaan suoraan tehdä mää-
räluettelot mallista. Lisäksi niitä voidaan hyödyntää raporttien ja näkymien teossa. 
Tehdyt filtterit voidaan tallentaa, jolloin ne saadaan aina tarvittaessa kytkettyä uudes-
taan aktiivisiksi. 
 
Valintafiltterillä taas voidaan määrittää ne rakennusosat tai materiaalit, jotka mallista 
halutaan valita. Malliin voidaan luoda filtteri esimerkiksi ontelolaattojen valintaa var-
ten. Tällöin koko malli voidaan ns. ”maalata”, mutta vain ontelolaatat tulevat aktiivisik-
si. Filttereitä voidaan tehdä vapaasti eri objekteille tai materiaaleille. Valintaa voidaan 
hyödyntää mm. luetteloiden tekoon, mallin järjestelyyn tai paikallavalujen tilavuuksien 
selvittämiseen. 
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4 KYSELYTUTKIMUS 
 
 
Tässä osassa käsitellään työmaille tehtyä kyselytutkimusta tietomallien käytöstä työ-
mailla. Luvun tarkoituksena on kertoa tutkimuksen suorittamisesta, sen etenemisestä, 
kyselyn sisällöstä ja tuloksista. Tutkimukseen osallistuneille lähetetty kyselylomake 
sekä heidän vastauksensa löytyvät (liitteet 1, 2 ja 3) tämän työn lopusta. Kyselytutki-
muksen lisäksi suoritettiin teemahaastattelut viidelle Skanskan työntekijälle.  
 
4.1 Tutkimuksen toteuttaminen 
 
Tutkimuksen tavoitteena oli saada kokonaiskuva työmaiden ”kypsyydestä” käyttää 
tietomalleja omassa työssään, käyttöön vaikuttavista ongelmista, hyödyistä ja yleisis-
tä mielipiteistä tietomalleja koskien. Lisäksi selvitettiin mahdollisia kehitysideoita ja 
näkemyksiä tietomallien käyttökohteista tulevaisuudesta. Vaikka rakennustyömaalla 
olisikin tietomalli käytössään, ei se automaattisesti tarkoita, että jokainen työmaan 
työnjohdon jäsen käyttäisi sitä henkilökohtaisesti. Tutkimus lähetettiin sähköpostitse 
kaikille työntekijöille, jotka ovat käyttäneet tietomalleja työssään työmailla. 
 
Tutkimukseen haluttiin mahdollisimman laaja otanta, minkä vuoksi kyselytutkimus 
toteutettiin sähköisenä lomakehaastatteluna, eli strukturoituna haastatteluna. Lomak-
keessa (liite 1) oli sekä monivalinta- että avoimia kysymyksiä. Osaa monivalintaky-
symyksistä täydennettiin vielä perustelumahdollisuudella. Tällä tavoin vastauksista 
saatiin numeeriset arvot, mutta myös henkilökohtaisia ajatuksia ja kokemuksia. Kyse-
ly suoritettiin anonyyminä, eli vastauksia ei voida yhdistää henkilöihin.  
 
4.2 Kyselylomakkeen sisältö 
 
Ensimmäisenä lomakkeessa oli monivalintakysymyksiä, joilla selvitettiin kuinka usein 
eri tietomallien hyödyntämistapoja on käytetty työmaalla. Yhtenä asiana haluttiin tie-
tää, onko tietomallia käytetty kohteen havainnollistamiseen päivittäin, viikoittain, har-
vemmin tai ylipäänsä ollenkaan. Lisäksi jokaiseen kysymyskohtaan oli liitetty mahdol-
lisuus kommentoida kunkin käyttötavan hyödyllisyyttä. Käytön yleisyyttä selvitettiin 
seuraavista ominaisuuksista: 
- mallin hyödyntäminen kohteen havainnollistamiseen 
- mallin hyödyntäminen havainnollisena välineenä töiden suunnittelussa 
- yksittäisten rakennusosien tietojen tarkistus mallista 
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- luetteloiden teko mallia hyödyntäen 
- valmiiden, kerroskohtaisten näkymien hyödyntäminen 
- mallin ryhmittelyn hyödyntäminen (Model organizer) 
- kohteen päiväkohtainen aikataulun visualisointi kohteesta (4D) 
- asennusjärjestyksen visualisointi peruskerroksesta 
- mallin käyttö kokouksissa / viikkopalavereissa 
- mallin hyödyntäminen turvallisuuden suunnittelussa 
- mallin käyttö taloteknisten asennusten työn ohjauksessa / suunnittelussa. 
 
Seuraavaksi selvitettiin aktiivisuutta tietomallinnetun aluesuunnitelman käyttämistä 
katseluun, perehdyttämiseen ja muuten. Muuten-kohta käsittää mm. rakennusmateri-
aalien väliaikaisen varastoinnin suunnittelun. Aikamääreet olivat samat kuin edelli-
sessäkin kohdassa (päivittäin, viikoittain, harvemmin tai ei koskaan). 
 
Tietomallien hyödyntämisestä siirryttiin henkilökohtaisten taitojen arviointiin. Moniva-
lintatehtävän avulla kartoitettiin, kuinka kokeneina tietomallien käyttäjinä vastaajat 
itseään pitävät. Vaihtoehtoja olivat 
- aloittelija; avannut mallin pari kertaa projektin aikana (koulutusta ei lasketa) 
- käyttö onnistuu; käytin runkovaiheen aikana viikoittain 
- innostunut käyttäjä; käytin runkovaiheen aikana päivittäin. 
  
Kyselyn loppuosassa työntekijöiltä tiedusteltiin heidän kohtaamiaan ongelmia, suu-
rimpia haasteita sekä hyötyjä tietomallien käytössä. Lisäksi pyydettiin kehitysehdo-
tuksia, jotta mallien käytöstä saataisiin suurempaa hyötyä tulevaisuudessa. Hyötyjen 
tiedustelu -kysymys oli avoin kysymys, johon vastaaja sai sanallisesti kertoa koke-
mustensa perusteella missä asioissa mallista oli suurinta hyötyä hänen työssään. 
 
Suurimpien ongelmien selvittämiseen käytettiin monivalintakyselyä, näiden valintojen 
perustelua ja avointa kysymystä. Ensin listattiin kahdeksan vaihtoehtoa, joista vastaa-
jan tuli valita yhdestä kolmeen suurinta ongelmaa tietomallien hyödyntämisessä. 
Vaihtoehdot olivat: 
- liian vähäinen tuki 
- liian vähäinen koulutus 
- ohjelma liian vaikea oppia käyttämään 
- ohjelman epäluotettavuus 
- mallin tiedot eivät ajantasalla (ts. mallia ei päivitetä tarpeeksi usein) 
- ajanpuute opetella tietomalli –työkalun käyttö 
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- mallin avaaminen liian hidasta 
- tietokone liian hidas mallin käyttöön. 
Lisäksi valittuja ongelmia pyydettiin perustelemaan sanallisesti. Tämän jälkeen kysy-
mys aseteltiin uudestaan, tällä kertaa kohdistuen yleisiin ongelmiin tietomallien käy-
tössä. Kysymykseen ”Mitkä asiat koit haasteellisimpina mallien käytössä?”  vastattiin 
sanallisesti. 
 
Toiseksi viimeinen kysymys koski tietomallien käyttöön liittyvää kehitystyötä. Vastaa-
jalta kysyttiin, mitä asioita hänen mielestään tulisi parantaa, jotta malleista saisi suu-
remman hyödyn seuraavassa kohteessa. Myös tähän kohtaan vastattiin omin sanoin. 
Lopuksi tiedusteltiin haluaisiko vastaaja tietomallin käyttöönsä myös tuleviin kohtei-
siin. Vastausta (kyllä tai ei) sai myös tässä kohdassa perustella. 
 
4.3 Kyselyn vastausten käsittely 
 
Vastausajan umpeuduttua kyselyn vastauksista laadittiin yhteenveto. Monivalintaky-
symysten vastausten jakautumisesta tehtiin pylväsdiagrammit. Lisäksi sanallisista 
vastauksista kartoitettiin eniten esille nousseita huomioita ja tutkittiin yleisesti suhtau-
tumista tietomalleihin. Tekla CM:n ominaisuuksien käyttöä tutkivan ensimmäisen ky-
symyksen vastauksista tehdyn pylväsdiagrammin tueksi poimittiin sanallisia vastauk-
sia. Kysymyksen vastaukset on esitelty eniten käytetystä lähtien. 
 
Tietomallin hyödyistä oli avoin kysymys, joten vastausten sisällössä ja rakenteessa 
oli paljon vaihtelua. Vastauksista kerättiin teemat, joiden perusteella vastaukset jaet-
tiin eri aihealueisiin. Näiden pääkohtien alle koottiin vastauksista aihetta koskevat 
huomiot ja kommentit. Pääkohdista tehtiin sektoridiagrammi, jonka sektorit kuvaavat 
kuinka monesti kuhunkin alueeseen liittyviä asioita vastauksissa mainittiin. Pääkoh-
diksi muodostuivat: 
- havainnollistaminen 
- tietojen tarkastaminen 
- työn suunnittelu 
- visualisointi (4D) 
- luettelot 
- muut. 
 
Suurimpia ongelmia tietomallien käytössä selvitettiin kolmivaiheisesti. Monivalintaky-
symyksen vastauksista koottiin pylväsdiagrammi jonka tueksi otettiin esimerkkejä 
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avoimien kysymysten vastauksista. Ongelmat käsiteltiin monivalintakysymyksen vaih-
toehtojen mukaisina aiheina vastausten perusteella yleisimmästä alkaen. 
 
Parannusehdotusten käsittely tapahtui edellisten kohtien tapaan. Vastaukset olivat 
sanallisia, joten niistä kartoitettiin pääkohdat. Parannusehdotukset on esiteltynä eni-
ten mainituista lähtien. 
 
Viimeisenä kysymyksenä tiedusteltiin halukkuutta käyttää tietomalleja jatkossakin. 
Vastausvaihtoehdot olivat ”kyllä” tai ”ei”. Vastausten jakauma on esitettynä pylväs-
diagrammissa, jonka yhteyteen on listattu pääkohtia valinnan perusteluista. Lisäksi 
vastaajien omia kommentteja on liitetty loppuun. 
 
4.4 Kyselyn tulokset 
 
Kyselyyn vastasi 81 % lomakkeen saaneista. Kaikki vastaajat eivät vastanneet kaik-
kiin kysymyksiin, mutta jokaisen kysymyksen vastausaktiivisuus oli silti lähes 80 %. 
  
4.4.1 Tietomallien ominaisuuksien hyödyntäminen 
 
Ensimmäiseen osioon saatiin paljon vastauksia. Tietomallien eri ominaisuuksien hyö-
dyntämisessä oli suurta hajontaa. Muutamaa toimintoa on hyödynnetty selvästi muita 
enemmän ja osa taas on jäänyt lähes olemattomalle käytölle. Lähes jokaisen kysy-
myksen vastaukset jakautuivat kaikkien vastausvaihtoehtojen kesken. Tämä osoittaa, 
että käyttäjät ovat varsin eri tasoisia ja hyödyntävät tietomalleja eri tavoin. Myös sa-
nallisia kommentteja tuli paljon. Selvästi eniten tietomalleja on hyödynnetty havain-
nollistamiseen (kuvio 1). Kaikkiaan vastaajista 84 % käytti niitä vähintään viikoittain 
hyväkseen, joista lähes puolet päivittäin. Kommenteissa suositeltiin tietomallin käyt-
töä etenkin suurilla työmailla havainnollistamisen apuvälineenä. Eräs käyttäjä koki 
mallin lähes välttämättömäksi: 
 
”Malli oli melkein välttämätön, puutteellisten suunnitelmien johdosta.” 
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KUVIO 1. Tietomallin käyttö kohteen havainnollistamiseen 
 
Toinen paljon käytetty tietomallin hyödyntämiskeino on rakennusosien tietojen tarkas-
taminen tietomallista (kuvio 2). Tämä tarkoittaa esimerkiksi paikalla valettavien ra-
kennusosien tilavuuksien ja betonin lujuusluokan sekä elementtien korkoasemien 
tarkastamista. Lisäksi tietojen perusteella (esim. massa) tehtiin nosto- ja asennusjär-
jestyksen suunnittelua. Yhteensä 76 % vastaajista kertoi käyttävänsä tietomallia ra-
kennusosien tietojen tarkastamiseen viikoittain. 
 
 
KUVIO 2. Yksittäisten osien tietojen tarkastaminen tietomallista  
 
36 % 
48 % 
12 % 
4 % 
Päivittäin Viikoittain Harvemmin Ei koskaan 
%
 v
as
ta
n
n
e
is
ta
 
Käytön aktiivisuus 
Olen hyödyntänyt mallia kohteen havainnollistamiseen  
28 % 
48 % 
16 % 
8 % 
Päivittäin Viikoittain Harvemmin Ei koskaan 
%
 v
as
ta
n
n
e
is
ta
 
Käytön aktiivisuus 
Olen tarkistanut mallista yksittäisten osien tietoja 
 38 
 
 
 
Tietomallin käyttö työnsuunnittelun havainnollistamisvälineenä oli myös varsin yleistä 
vastaajien keskuudessa. Lähes kaksi kolmesta (64 %) kertoi käyttävänsä viikoittain ja 
vain 4 % myönsi, ettei ole koskaan hyödyntänyt mallin visuaalisia ominaisuuksia töi-
den suunnittelussa (kuvio 3). Malli koettiin hyödylliseksi mm. sen takia, etteivät 2D-
muodossa toimitetut suunnitelmat aina kata tarpeeksi laajasti kaikkia rakennuksen 
osia. Asiaa kommentoitiin seuraavasti: 
 
”Paperitulosteita ei tehdä tänä päivänä yhtään enempää kuin on pakko. 
Tästä johtuen ns. hankalempien paikkojen tarkastelussa malli on erittäin 
hyvä apuväline.” 
 
 
KUVIO 3. Tietomallin hyödyntäminen työn suunnittelussa havainnollisesti 
 
Tekla CM:n Model organizer –työkalulla on ollut käyttöä (kuvio 4). Hieman yli puolet 
sanoi käyttävänsä Model organizeria vähintään viikoittain ja kaikki loputkin ovat työ-
kalua käyttäneet. Työkalulla tehdyn rakennusosien ryhmittelyn avulla vastaajat ovat 
mm. tarkastelleet ja paikallistaneet haluttuja rakennusosia, kuten kommenteissa tode-
taan. 
 ”Tiettyjen komponenttien esiin saamiseksi ehdoton apuväline.” 
 
Toisaalta työkalun käyttö edellyttää, että rakennusosat on ryhmitelty oikein: 
 
”Kätevä, tosin leikkaustyökalulla on joskus luotettavampaa, jos suunnit-
telija ei ole ryhmittänyt osia oikein.” 
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KUVIO 4. Tietomalliin tehdyn ryhmittelyn hyödyntäminen (Model organizer) 
 
Työmaamalleihin tehdään valmiiksi kerroskohtaisia näkymiä työmaita varten. Näiden-
kin käyttö näkyy vastausten perusteella olevan vaihtelevaa (kuvio 5). Päivittäisiä hyö-
dyntäjiä on vain joka kymmenes, viikoittaisia yhteensä 40 %. Noin puolet vastaajista 
on satunnaisempia käyttäjiä. 
 
  
KUVIO 5. Mallissa olevien kerroskohtaisten näkymien käyttö 
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Kerroskohtaisten näkymien käytön tavoin tietomallin hyödyntämisen aktiivisuus talo-
teknisten asennustöiden suunnitteluun ja ohjaukseen jakautuu vastaajien keskuudes-
sa suuresti (kuvio 6). Viikoittain tietomallia TATE-töiden suunnitteluun käyttäviä on 
suunnilleen saman verran kuin satunnaisempia. Vastauksissa kerrotaan, että raken-
nuksen geometrian kolmiulotteinen tarkastelumahdollisuus helpottaa rakennuksen 
rungon ja TATE-järjestelmien yhteensovittamisen suunnittelua. Lisäksi malli paljastaa 
ns. hankalat paikat, joissa asennusjärjestys ja töiden aikataulutus on tärkeässä osas-
sa työn onnistumista. Suurissa hankkeissa talotekniikkaa on paljon ja järjestelmien 
oikeanlainen sijoittelu ja asennusjärjestys vaikuttaa myös muihin työmaan työvaihei-
siin. Jyväskylään rakennetun kauppakeskuksen työmaalta TATE-töiden hallintaa tie-
tomallin avulla kommentoitiin seuraavasti: 
 
”Tämä oli selkeästi tärkein osa-alue Palokankeskuksessa. Asennusjär-
jestyksen ja reittien suunnittelu yhdessä urakoitsijoiden kanssa oli erit-
täin hyödyllistä (aina perustuksista luovutusvaiheeseen saakka).” 
 
 
KUVIO 6. Tietomallin käyttö TATE-asennusten suunnittelussa  ja ohjauksessa 
 
Loput kysytyt ominaisuudet ja hyödyntämisen keinot ovat olleet tutkimuksen mukaan 
suhteellisen vähällä käytöllä. Kaikkia on käytetty jonkin verran, mutta viikoittainen 
hyödyntäminen on harvinaisempaa satunnaisen käytön ollessa suurta. Lisäksi yhä 
suurempi osa ei ole kertaakaan käyttänyt seuraavia toimintoja. Vähemmän 
käytetyistä mahdollisuuksista luetteloiden tekeminen tietomallin avulla on yksi 
hyödynnetyin työskentelytapa (kuvio 7). Päivittäistäkin käyttöä toki löytyi, mutta kolme 
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viidesosaa vastaajista kertoo olevansa satunnaiskäyttäjiä. Luetteloiden teon yhdeksi 
ongelmaksi mainitaankin mallien liian vähäinen tietomäärä: 
 
”Olisi ollut hyödyllistä lähinnä referenssimalleista (IFC), mutta niissä ei 
ollut tarpeeksi tietosisältöä/sitä ei saatu ’ulos’ Teklalla.” 
 
Toinenkin kommentti ilmaisee luetteloiden tarpeellisuuden:  
 
”TATE:n massalistat apuna tuotannonohjauksessa ja suunnittelussa 
erittäin hyödyllisiä.” 
 
 
KUVIO 7. Luetteloiden teko mallista 
 
Tietomallin käyttäminen palaverien ja kokousten yhteydessä on myös varsin 
satunnaista. Lähes seitsemänkymmentä (68 %) prosenttia vastaajista esittelee mallia 
kokouksissa satunnaisesti (kuvio 8). Yleisin käyttökohde on suunnittelijoiden kanssa 
pidetyt kokoukset sekä kokoukset, joissa eri osapuolet tulevat pidemmän matkan 
takaa. Näin tietomallin avulla voidaan havainnollistaa kohdetta sellaisillekin ihmisille, 
joilla ei ole mahdollisuutta vierailla työmaalla usein: 
  
”Suunnittelijoiden kanssa pidetyissä palavereissa sekä sellaisissa 
urakoissa, joiden edustajat eivät pysty käymään työmaalla useammin 
(muualta paikkakunnalta jne.)” 
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KUVIO 8. Tietomallien esittely viikkopalavereissa yms. kokouksissa 
 
Peruskerroksen asennusjärjestyksen visualisoinnin käyttö on palaverikäytön ohella 
ollut varsin satunnaisella tasolla (kuvio 9). Neljä viideosaa vastasi käyttävänsä 
ominaisuutta harvoin tai ei lainkaan. Vain yksittäiset käyttäjät käyttivät visualisointia 
aktiivisesti työssään. Työturvallisuuden suunnittelun apuvälineenä malli on ollut 
vieläkin harvemmin (kuvio 10), mutta toisaalta neljä viidestä on sitä jossain määrin 
hyödyntänyt. 
 
 
KUVIO 9. Peruskerroksen asennusjärjestyksen visualisoinnin hyödyntäminen 
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KUVIO 10. Tietomallin käyttö työturvallisuuden suunnittelun apuvälineenä 
 
Vähiten käyttöä on ollut koko kohteen päiväkohtaisella aikataulun visualisoinnilla. 
Pientä osuutta lukuun ottamatta käyttökokemukset jakautuvat puoliksi satunnaisten 
käyttäjien ja ominaisuutta tyystin käyttämättömien kesken (kuvio 11). 
 
 
KUVIO 11. Kohteen päiväkohtaisen aikatauluvisualisoinnin käyttäminen 
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4.4.2 Mallista tehtyjen asennusjärjestysraporttien toimitus tehtaalle 
 
Kuviosta 12 nähdään, että vain viidennes on toimittanut mallipohjaisen asennusjär-
jestysraportin elementtitehtaalle.  
 
 
KUVIO 12. Mallista tehtyjen asennusjärjestysraporttien toimitus tehtaalle 
 
4.4.3 Oman osaamisen arviointi 
 
Oman osaamisen arvioinnissa oli kolme vaihtoehtoa. Vain vajaa kymmenys kaikista 
vastaajista koki olevansa aloittelijan tasolla Tekla CM:n käytössä. Loput jakautuivat 
tasaisesti kahden muun vaihtoehdon kesken. Lähes puolet (46 %) vastasi osaavansa 
käyttää ohjelmaa eli tulee toimeen sen kanssa. Käyttöä oli runkovaiheen aikana vii-
koittain. Yhtä moni suuri osa ilmoitti olevansa innostunut käyttäjä eli oli työskennellyt 
runkovaiheen aikana päivittäin mallin parissa (kuvio 13). 
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KUVIO 13. Oman osaamisen arviointi Tekla CM:n käytössä 
 
4.4.4 Tietomallien käytön hyödyt 
 
Ensimmäinen avoin kysymys keräsi runsaasti vastauksia. Tarkoituksena oli selvittää 
vastaajilta, mitkä asiat he kokivat tietomallien käytössä kaikkein suurimmiksi hyödyik-
si. Tietomallien hyödyt käsiteltiin yleisimmästä alkaen. Lisäksi mukana muutamia 
lainauksia vastauksista. Kuvio 14 on sektoridiagrammi, jossa on karkeasti esitetty 
vastauksissa mainitut tärkeimmät tietomallien hyödyntämiskeinot. Esimerkiksi raken-
nusosien sijainti- ja mittatietojen tarkastaminen sisältyvät molemmat ”Tietojen haku” 
kohtaan, samoin tarkkojen detaljien tarkastaminen ja yleinen havainnointi muodosta-
vat ”Havainnollistaminen”-sektorin. Töiden suunnittelu taas on lohkaistu omaksi sek-
torikseen siitä huolimatta, että se usein on tehty nimenomaan mallin visuaalisia apuja 
käyttäen. 
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KUVIO 14. Tietomallin hyödyntäminen 
 
Selvästi eniten on hyödynnetty tietomallin kolmiulotteista muotoa ja tietosisältöä. Ha-
vainnollistamista käytettiin apuna useissa eri tilanteissa yleisestä tarkastelusta työn-
suunnitteluun. Kohdetta ja sen osia oli havainnollistettu sekä itselle että muille toimi-
joille mm. kokouksissa ja palavereissa. Useat kertoivat tutkineensa ja etsineensä 
ongelmallisia paikkoja mallin avulla, koska 2D-piirustukset eivät olleet tarpeeksi kat-
tavia. Halutuista paikoista oli siten saatu tarkempaa ja havainnollisempaa detaljitie-
toa. Tietomallin todettiin jo ensimmäisen monivalintakysymyksen vastausten yhtey-
dessä olevan ehdoton tiettyjen rakennuksen osien tarkasteluun ja tämä näkyy myös 
kommenteissa: 
 
”Helppo tarkastella rakenteellisesti hankalien kohtien toteutusta. Mitta-
tietojen luomisessa suuri apu, mahdollisuus luoda itselleen toimivia ja 
selkeitä DWG-kuvia.” 
  
 ”…Mallista olemme katsoneet pienimmätkin detalji tiedot” 
 
 ”Havainnollisuus ja ongelmakohtien löytäminen.” 
 
”Kohteen yleishavainnollistaminen itselle ja muille projektiin osallistuvil-
le.” 
 
Havainnollisuutta on hyödynnetty myös töiden suunnittelussa. Mm. taloteknisten 
asennusten reittisuunnittelussa on käytetty tietomallia hahmottamaan rakennuksen 
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rungon ja TATE-järjestelmien sijoittumista toisiinsa nähden. Myös eri suunnittelualo-
jen suunnitelmien yhteensovittamista on tehty. Lisäksi suunnitellun asennustyön to-
teutuskelpoisuutta on tutkittu mallin avulla työmaalla. Alla kaksi vastausta koskien 
TATE-töiden hallintaa: 
 
”Talotekniikkanäkökulma: projektin kaikkien toimialojen suunnitelmien 
yhteensovittaminen ja toteutuskelpoisuuden varmistaminen, mitkä oi-
kein tehtynä parantaa tuottavuutta työmaalla.” 
 
”TATE-asennusten suunnittelu (tämä tietysti IFC:n varassa, mutta esim. 
mallinnettu teräsrunko sanelee kyseisen kaltaisissa (=halli) kohteissa 
paljon TATE:n sijoittelua).” 
 
Toinen paljon esille noussut tietomallien hyöty on mallin rakennusosiin sisällytettyjen 
tietojen hyödyntäminen. Yleisimmin tarkistetut tiedot ovat olleet elementtien ja paikal-
la valettujen rakenteiden korkoasemat, sekä paikallavalujen teoreettiset betonimää-
rät. Esimerkiksi betonimääriä on suoraan hyödynnetty työnsuunnittelussa. Elemen-
teistä on tarkastettu korkojen lisäksi mitta- ja massatietoja mm. nostosuunnitelmaa 
varten. Teräsrungon pystytysurakoitsijalle on myös tarkistettu pilareiden ja palkkien 
tunnistetietoja oikeaa asennusjärjestystä varten. Tietojen tarkastamista kommentoitiin 
mm. seuraavasti: 
 
 ”Elementtien ja valujen korkotiedot. Massa-tiedot valua varten.” 
 
”…Elementtien tiedot saatavissa pikaisesti, esim. nostosuunnitelman 
teossa, elementtiasentajille alapinnan korot, teräsrungon pystyttäjille pi-
lareiden, palkkien tunnukset kerroksittain, ym. Teoreettiset betonikuutiot 
työnsuunnitteluun saadaan nopeasti…” 
 
”3D havainnollistaminen, tietojen ottaminen (korot ennen kaikkea).” 
 
Myös tietomallin aikataulutiedon avulla toteutettu päiväkohtaisen työvaiheen visu-
alisoinnin hyödyntäminen liittyy osittain havainnollisuuteen. Vastauksissa kerrottiin, 
että visualisoinnin avulla on hahmoteltu elementtien asennusjärjestystä ja seurattu 
töiden etenemistä. Lisäksi visualisoinnista on havaittu olevan hyötyä myös jälkikä-
teen, eräänlaisena dokumentoivana kirjastona, josta jopa vuoden takaisia työvaiheita 
ja niiden etenemistä voidaan tarkastella: 
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”Visuaalinen aikataulu (4D) auttaa hahmottamaan oikean työjärjestyksen 
ja auttaa töiden etenemisen valvontaa. Aikataulutetusta mallista pääsee 
katsomaan menneitä aikoja (ei voi muistaa mitkä työvaiheet oli menossa 
vaikka vuosi sitten 16.1.2011), historiaa tarvitaan varsinkin työmaan lop-
pupuolella.” 
 
Muutama vastaaja koki listojen teon mallista hyödylliseksi. Rakennusosiin liitetyn ai-
katiedon avulla työmaa on toimittanut tehtaalle elementtien asennusjärjestyksen päi-
vämäärineen. Lisäksi luetteloista on saatu määrätietoa mm. kustannusten lasken-
taan: 
 
”Luettelot: elementtitoimittajalle asennusaika ja –järjestys, taloudelliseen 
loppuselvitykseen, lisätyön laskemiseen.” 
 
4.4.5 Suurimmat ongelmat tietomallien käytössä 
 
Tietomallien käytössä ilmenneitä ongelmia kartoitettiin kolmivaiheisesti. Ensin vastaa-
jat valitsivat yhdestä kolmeen mielestä suurinta haastetta mallien hyödyntämisessä. 
Tämän jälkeen heitä pyydettiin perustelemaan valintojaan ja lopuksi kysymys asetet-
tiin laajempaan muotoon, jolloin ongelmia sai kuvailla omin sanoin ilman johdattelua.  
 
 
KUVIO 15. Suurimmat ongelmat tietomallien käytössä 
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Suurimmaksi ongelmaksi näyttää vastausten perusteella muodostuvan mallin tietojen 
ajantasaisuus (kuvio 15). Ongelmia tiedon ajantasaisuudessa on aiheuttanut mm. se 
ettei tietomallia päivitetä samalla kun suunnitelmat muuttuvat, jonka seurauksena 
mallin sisältämä tieto ei ole enää ajankohtaista. Päivitykset ovat saapuneet vasta, 
kun rakentamisessa on kyseinen vaihe jo ohitettu. Vastaavia ongelmia esiintyy use-
ammassa vastauksessa: 
 
”Mallista näkee pienimmätkin detaljit, kunhan se olisi tarpeeksi valmis 
riittävän ajoissa töiden etenemisen mukana.” 
 
”Suunnittelijoilta saapuvat päivitykset viiveellä (rakennus on jo edennyt 
pidemmälle.” 
 
”Tässä kohteessa rakennesuunnittelija hieman myöhässä.” 
 
Avoimissa vastauksissa mainittiin tietomallien käytettävyyteen liittyvä ongelma, jota ei 
monivalintakysymyksessä ollut vaihtoehtona lainkaan. Kyse on eri toimijoiden kuten 
suunnittelijoiden ja urakoitsijan erilaisista käsityksistä mallin tarpeellisesta sisällöstä, 
toisin sanoen tarkkojen pelisääntöjen puutteesta. Alla kolme esimerkkivastausta, jois-
sa kaikissa hieman eri seuraukset ja perustelut tämän saman ongelman johdosta. 
 
”Suurimmat haasteet ovat siinä, että kaikki osapuolet eivät tiedä mallin-
tamisen tavoitteita. Siinä missä esim. rakennesuunnittelijalle mallintami-
nen on itsestäänselvyys, jokin toinen suunnittelija saattaa pitää mallia 
vain 3D-suunnitelmana. Mallin tietosisällön laatu, oikea määrä ja oikea-
aikaisuus tekee mallista joko hyödyllisen tai hyödyttömän. Pitäisi saada 
yhteiset tavoitteet siitä, mitä malliin viedään ja mitä tietosisältöä esim. 
Tekla CM:llä voi IFC:stä saada ymmärrettävällä tavalla näkyviin.” 
 
”…tietojen ottamisessa mallista haittaa se, että valuosat on mallinnettu 
eri jaolla kuin työsaumat työmaalla (esim. betoni m3-määrät). Suuri as-
kel eteenpäin olisi jos rakennesuunnittelija mallintaisi myös holviraudoi-
tuksen malliin. Nyt vain elementtien raudoitukset mallinnettu, mistä ei 
meille ole hyötyä.” 
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”Työpiirustusten ja mallin päivitys tulee hoitaa saman aikaisesti projekti-
pankkiin, jotta malli ja paperipiirustukset vastaavat toisiaan. Suunnitte-
lunohjaukseen ja sopimuksiin liittyvä ongelma.” 
 
Ajanpuute koettiin vastausten perusteella ongelmaksi. Vajaa neljännes koki, ettei 
muiden töiden ohella yksinkertaisesti ehdi opetella ohjelman käyttöä. Siksi asioiden 
sisäistäminen on vaikeampaa ja joitain toimintoja ei ehditä harjoittelemaan ollenkaan. 
Osan mielestä malli taas oli liian hidas avata. Lisäksi todettiin, että mallia pitäisi pääs-
tä käyttämään säännöllisesti, sillä muuten opetellut asiat pääsevät unohtumaan hel-
posti. Yhteensä kaksi viidesosaa vastauksista koski ajankäyttöä. Ajanpuutteesta ja 
käytön epäsäännöllisyydestä kerrottiin myös sanallisesti: 
 
”Ohjelman opetteluun ei ole ollut tarpeeksi aikaa, joten asiat unohtuu ja 
vaikeimpia toimintoja ei ole ehtinyt harjoitella lainkaan.” 
 
”Toimenkuvaani kuuluu muutakin kuin mallin käyttö, ajanpuute uuden 
oppimiselle. Mallin aukaisu kylläkin kestää.” 
 
”Mallia pitäisi pystyä käyttämään päivittäin jotta muistaa kaikki ohjeet.” 
 
”Itse käyttäminen, sillä välillä on pidempiä taukoja käytössä.” 
 
Noin joka kymmenes vastaus koski koulutuksen puutteellisuutta. Yhtä usein koettiin 
tietomalliohjelmistojen olevan epäluotettavia. Koulutuksen koetaan olevan liian keski-
tettyä ja omaksuttavia asioita turhan paljon suhteessa aikaan. Esimerkiksi koulutuk-
sen jaksottaminen kahteen osaan ehdotettiin vastauksissa. Ohjelman luotettavuus oli 
ongelmana etenkin mallista mitattaessa, lisäksi kritisoitiin järkevän tulostusominai-
suuden puuttumista Tekla CM:stä. Koulutuksen puute ja ohjelmisto saivat seuraavan-
laista kritiikkiä: 
 
”Koulutus on ollut enemmän itseoppimista tuen avulla. Aikaa on aina lii-
an vähän jotta kaikkea pystyi sisäistämään.” 
 
”Koulutus pitäisi jaksottaa… Osa 1: perusteet, osa 2: jatkoa. Kun mallia 
käytetty jonkin aikaa, käyttäjä ilmoittaisi kun olisi valmis siirtymään seu-
raavaan osaan jne.” 
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”Kun mallia on yritetty mitata niin usein on käynyt niin, että mitattaessa 
samaa kohtaa uudelleen saadaan eri tulos. Tämä on tehnyt hieman 
epäluotettavan olon.” 
 
Koulutuksen lisäksi ongelmaksi koettiin tuen puute ja muutamat tietyt ohjelman käyt-
töön liittyvät ongelmat, joita kouluttamalla tai ohjeistuksella voitaisiin ratkaista. Ohjel-
man käyttöön liittyviä vaikeuksia olivat mm. mallin päivitys ja mallista mittaaminen. 
Ohjelmaa ei kuitenkaan kokonaisuudessaan pidetty vaikeana oppia käyttämään ja 
tuen puutekin oli vähäinen. Lähinnä ohjelmien yksittäisten ominaisuuksien käyttämi-
nen tuottavaa ongelmia. Alla kommentteja liittyen koulutuksen puutteeseen ja asioi-
hin, jotka ohjelmiston käytössä on koettu hankaliksi: 
 
”Kaipaisin koulutusta työmaakäyttöön. Oikeasti joku tulisi kertomaan 
niistä asioista mitkä auttaa työmaata. Ja joita käytetään päivittäin niillä 
työmailla joissa malli aktiivisessa käytössä.” 
 
”Mallin päivittäminen ja aikaisempien tietojen siirtäminen uuteen mal-
liin.” 
 
”Varsinaisen mallin päivittäminen.” 
 
”Ohjelmiston englanninkielisyys.” 
 
4.4.6 Tietomallien käytön parannusehdotukset 
 
Parannusehdotuksia mallien käytön tehostamiseen tuli useita. Jo aiemmissa vasta-
uksissa tietomallien sisältämän tiedon ajantasaisuus ja laatu ovat nousseet ongel-
miksi. Erityisesti kritiikkiä sai 2D-suunnitelmien ja tietomallin ristiriidat, koska mallia ei 
aina päivitetä suunnitelmien muuttuessa. Tämä laskee luottamusta malliin, eikä niin-
kään ”perinteisempiin” paperipiirustuksiin. Kaikki suunnitelmamuutokset pitäisi tehdä 
reaaliaikaisesti myös tietomalliin, jotta mallia voitaisiin hyödyntää parhaalla mahdolli-
sella tavalla. Lisäksi mallinnettavat asiat tulisi sopia suunnittelijoiden kanssa, esimer-
kiksi työmaan kannalta holviraudoituksen mallintaminen parantaisi tietomallin hyö-
dynnettävyyttä töiden suunnittelussa ja valvonnassa. Mallin ajantasaisuutta kommen-
toitiin seuraavasti: 
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”Tavoitteet selviksi kaikille osapuolille. Päivitysten hoitaminen sujuvasti 
(päivitykset ensimmäiseksi Ainoon, jotta osataan varautua ristiriitoihin 
jne. ajoissa ja sitten vasta työpiirustukset liikkeelle). Ei tehdä välillä pe-
rus-CAD:illä kiireen takia ja jätetä sitten mallia päivittämättä niiltä osin.” 
 
”Suunnittelijan tulisi tehdä kaikki suunnittelu mallinnustyökalulla, jotta 
malli olisi kaiken aikaa samoilla tiedoilla kuin työmaalla käytössä olevat 
2D-kuvat. Eroja mallin ja 2D-kuvien kanssa ei saisi olla, jokainen poik-
keama nakertaa luottamusta MALLIIN, ei niihin vanhoihin työkuviin.” 
 
”Malli hyvissä ajoin valmiiksi ennen työn aloitusta.” 
 
”Mallin reaaliaikainen päivitys.” 
 
Osa kyselyyn vastanneista kokee, että työmaalla on liian paljon eri ohjelmia, joiden 
kaikkien opettelu erikseen tuottaa liikaa vaivaa. Esimerkiksi mallin katselu ja käyttä-
minen havainnoinnin apuvälineenä olisi sujuvampaa ja olisi mielekkäämpää yksinker-
taisten katseluohjelmien avulla. Tekla BIMsight (Teklan ilmainen tietomallien katse-
luohjelma) ja Solibri Model Checker vaativat käyttäjältä perehtymistä ja vaivannäköä. 
Mallien tarkasteluun haluttaisiinkin yksinkertaistetumpia ohjelmia, joiden käyttöönot-
tokynnys olisi entistä pienempi. Useisiin eri ohjelmiin viitaten ehdotettiin myös ohjel-
maa, jossa olisi yhdistettynä esimerkiksi aikataulutus-, tietomallinnus- ja kustannus-
hallintaominaisuudet, jolloin kaikki tieto ja toiminta olisi saatavilla yhden ohjelman 
avulla. Tässä kaksi poimintaa vastauksista: 
 
”Mallin katseluun olemassa olevat katseluohjelmat (Tekla BIMsight ja 
Solibri) vaativat vielä aika paljon omaa vaivannäköä opettelu- ja käyt-
töönottovaiheessa. Katseluohjelmiin ja niiden käytettävyyteen panostai-
sin tällä hetkellä eniten. Mitä helpommaksi mallin avaaminen ja katselu 
saadaan suurelle porukalle, sen helpompaa ”ilosanomaa”, mallin erilai-
sia hyödyntämismahdollisuuksia on viedä eteenpäin.” 
 
”Työmailla on liian monta ohjelmaa projektin ja suunnitelmien hallintaan. 
Markkinoille pitäisi saada ohjelma, joka kattaa aikatauluttamisen, BIM:n 
ja kustannushallinnan, jotta projektijohtamiseen liittyvät tiedot löytyvät 
yhdestä paikasta. Tämä mahdollistaa 5D-mallin.” 
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Muita mainittuja parannusehdotuksia olivat mm. tehokkaammat tietokoneet, koulu-
tuksen lisääminen sekä Tekla CM:stä mittaamisen helpottaminen. Mittatyökalulla 
otetut mitat eivät kuulemma ole aina luotettavia. Lisäksi CM:ään haluttaisiin mahdolli-
seksi piirustusten teko suoraan halutuista kohdista. Pelkät kuvakaappaukset mallista 
eivät ole tarpeeksi luotettavia: 
 
”Mittojen ottaminen mallista mittatyökalun avulla on vaikeaa eikä onnis-
tu läheskään joka paikassa, missä olisin halunnut jonkin mitan ottaa.” 
 
”Tulosteiden tekemiseen CM ei sovellu. Kuvakaappausten tekeminen 
on aika säälittävä tapa. Engineering-kokoonpanossa ”oikeiden” piirus-
tusten teko-työkalu olisi hyvä, mutta sitä tuskin saa tuohon CM:ään.” 
 
4.4.7 Kiinnostus tietomallin käyttöön työmaalla jatkossa 
 
Lopuksi selvitettiin kuinka moni kyselyyn vastanneista haluaisi jatkossakin työsken-
nellä työmaalla tietomallin parissa. Tulos oli täysin yksipuolinen: vastanneista kaikki 
haluaisivat seuraavallekin työmaalle tietomallin (kuvio 16). Perusteluissa tietomallien 
käyttö sai paljon positiivista palautetta.  
 
 
KUVIO 16. Kaikki vastanneet haluavat jatkossakin käyttää tietomalleja työssään 
 
Esimerkiksi mallin havainnollisuus ja tietosisältö miellytti useaa vastaajaa. Mallin 
avulla on helppo havainnoida ja havainnollistaa eri rakenteita. Lisäksi tietoa (esim. 
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määrät ja mitat) saa mallin avulla halutuista paikoista, vaikka tarkkoja 2D-
suunnitelmia ei kyseistä paikasta olisikaan saatavilla. Tietomallien tuomien hyötyjen 
uskotaan kasvavan tulevaisuudessa ja siksi niiden parissa ollaan kiinnostuneita toi-
mimaan jatkossakin. Kaikkia hyötyjä ei vastaajien mukaan vielä edes tiedosteta, mut-
ta jo nykyisellään mallien koetaan helpottavan päivittäistä työntekoa. Kaikki hyödyn-
täminen tosin edellyttää, että malli on oikein tehty sekä sisältää tarvittavat ja ajan-
tasaiset tiedot. Tietomallien käyttöä jatkossakin kommentoitiin varsin positiiviseen 
sävyyn: 
 
”Kokemukseni mallista ovat vain positiivisia ja koin mallin todella hyödyl-
liseksi apuvälineeksi. Tosin se vaatii suunnittelijoilta panostusta.” 
 
”Se on tulevaisuutta ja siitä saatavia hyötyjä ei edes tiedetä vielä kaik-
kia.” 
 
”Mallintaminen on mielestäni tulevaisuutta ja haluaisin jatkossakin pe-
rehtyä siihen etten putoaisi kelkasta.” 
 
”Malli nopeuttaa päivittäistä työskentelyä huomattavasti.” 
 
”Helpottaa massojen laskemista sekä toimii erinomaisesti havainnollis-
tavana työkaluna. Työnsuunnittelussa ns. vaikeiden paikkojen visuali-
sointi on helpompaa kuin normaaleista tasokuvista.” 
 
”Ehdoton työkalu työmaalla!” 
 
”Tehokkain tapa hallita projektia tällä hetkellä.” 
 
”Helpottaa omaa työskentelyäni mittamiehenä.” 
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5 TEEMAHAASTATTELUT 
 
 
Haastattelututkimuksen ensimmäinen osa oli strukturoitu, kaavamainen kyselyloma-
ke, jonka avulla pyrittiin selvittämään, mikä valmiiksi annetuista vaihtoehdoista sopii 
kuhunkin kysymykseen parhaiten. Koska lisäksi haluttiin saada tarkempaa ja henkilö-
kohtaisempaa tietoa tietomallien käyttäjien kokemuksista, päädyttiin henkilökohtai-
seen haastatteluun. Haastattelutyyliksi valittiin teemahaastattelu. Tässä kappaleessa 
kerrotaan teemahaastatteluiden aiheista, toteutuksesta ja haastattelun avulla kerä-
tyistä tiedoista. 
 
5.1 Haastattelujen toteuttaminen 
 
Teemahaastattelussa haastateltaville annettiin valmiita aiheita, joiden ympärillä kes-
kustelun tulisi pysyä. Aiheet lähetettiin etukäteen sähköpostilla, jotta haastateltavat 
pystyivät valmistautumaan keskusteluun. Haastattelujen aiheet olivat seuraavat: 
 
- tietomallien hyödyt rakennustyömaalla tällä hetkellä 
- suurimmat ongelmat tietomallien käyttöön otossa 
- kehitystä vaativat asiat 
- tietomallien mahdolliset käyttökohteet tulevaisuudessa (nykyisten lisäksi). 
 
Haastatteluissa keskusteltiin vapaassa järjestyksessä annettuihin aiheisiin liittyen. 
Puheenvuoro oli pääsääntöisesti haastateltavalla, tosin haastattelija ohjasi keskuste-
lua eteenpäin apu- ja tarkentavilla kysymyksillä. Haastattelussa pyrittiin saamaan 
tietoa haastateltavan omista kokemuksista ja ajatuksista. Haastattelun aikana haas-
tattelija tulkitsi ja tiivisti haastatellun sanomisia varmistaakseen, että asia tuli varmasti 
oikein ymmärretyksi, jolloin haastateltava saattoi korjata väärin ymmärryksiä tai vah-
vistaa tulkinnat. Haastattelut nauhoitettiin myöhempää purkua varten. 
 
Haastateltaviksi valittiin varsin eri asemissa olevia Skanskan työntekijöitä, jolloin mu-
kaan saatiin mahdollisimman monta erilaista lähestymistapaa tietomallien käyttöön. 
Esimerkiksi mittakirvesmies hyödyntää tietomallia varsin eri tavalla kuin työpäällikkö. 
Haastateltavia oli kaiken kaikkiaan viisi, kaksi Helsingistä ja kolme Jyväskylästä. 
Toimenkuviltaan haastateltavat olivat työpäällikkö, työmaainsinööri, mittakirvesmies, 
projekti-insinööri ja tuotantoinsinööri. Haastattelut suoritettiin maaliskuun 2012 alku-
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puolella kunkin omalla työpisteellä (toimistot ja työmaat). Haastattelujen kesto oli puo-
lesta tunnista puoleentoista.  
 
5.2 Haastattelujen tulokset 
 
Haastattelut purettiin nauhoitusten avulla. Keskusteluista poimittiin annettuihin tee-
moihin liittyvät kommentit ja ne liitettiin oikean teemaotsikon alle. Teemojen sisällä 
kommentit jaoteltiin vielä tarkemmin alaotsikoiden alle. Koska haastatellut ovat kaikki 
varsin erilaisissa asemissa, oli myös näkemysten kirjo todella laaja. Tässä osiossa on 
koottuna haastatteluista saadut tulokset. Haastattelujen perusteella keskustelujen 
teemat jaettiin seuraavasti: 
 
tietomallien hyödyt 
- havainnollisuus 
- rakennusosien tietosisältö 
- 4D-visualisointi 
- listat ja luettelot 
- työn suunnittelu 
- törmäystarkastelut 
- muut  
ongelmat tietomallien käytössä 
- mallien ajantasaisuus 
- tietomallien laatu ja puutteet 
- ajanpuute ja osaaminen 
- muut 
kehitettävät asiat 
- koulutus ja osaaminen 
- sopimukset ja prosessin hallinta 
- mallien tietosisältö 
- ohjelmat 
- muut 
tulevaisuuden käyttökohteet 
- laitteistojen ja ohjelmistojen yhteensovitus 
- mallin tietosisältö ja sen hyödyntäminen 
muut asiat koskien tietomalleja 
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5.2.1 Tietomallien hyödyt 
 
Tietomallien käytön hyödyistä saatiin paljon tietoa, mikä tuki lomakehaastattelujen 
tuloksia. Koska vastaajat hyödynsivät malleja työssään hyvin eri tavoin, oli myös 
kommenteissa paljon variaatioita. Lisäksi eri kohteissa tietomallien käytössä oli eroa-
vaisuuksia. Monissa tapauksissa hyödyt liittyvät kiinteästi toisiinsa ja niitä on vaikea 
jakaa kuulumaan vain yhden alaotsikon alle. 
 
Havainnollisuus 
 
Haastattelujen perusteella tietomallien havainnollisuus oli yksi suurimpia hyötyjä ra-
kennustyömailla. Tämä kävi jo ilmi lomakehaastattelujen tuloksista. Havainnollisuus 
on myös olennaisena osana useita muita hyötyjä, kuten työnsuunnittelua, suunnitel-
mien yhteen sovittamista sekä elementtien asennusjärjestyksen visualisointia.  
 
Koska tietomalli on muodoltaan kolmiulotteinen, mittakaavassa oleva malli rakennet-
tavasta rakennuksesta, koettiin sen olevan suuri hyöty työmaan hallinnassa. Perintei-
set 2D-suunnitelmat eivät aina sisällä kaikkea tarvittavaa informaatiota rakennustek-
nisesti hankalien paikkojen toteuttamiseen. Vaikka kyseistä kohdasta olisikin olemas-
sa leikkaus- tai detaljipiirustus, on kyseessä kuitenkin vain tasopiirustus josta ei vält-
tämättä käy ilmi syvyyssuhteet tai kaikki tarvittavat mitat. Rakennuksen tietomallista 
taas voidaan tarkastella haluttua kohtaa kolmiulotteisesti eri suunnista. Mallista on 
mahdollista piilottaa haluttuja objekteja ja siitä pystytään tekemään 2D-leikkaus mistä 
kohtaa hyvänsä. Lisäksi puuttuvia mittoja ja korkoja voidaan tarkastaa mallin avulla. 
Havainnollisuus on etuna myös tietomallinnetussa aluesuunnitelmassa, kun työmaan 
piha-alue vastaa todellisuutta, myös korkeusasemien osalta. Tämä helpottaa mm. 
alueen käytön suunnittelua.  
 
Haastateltavat olivat yhtä mieltä tietomallien havainnollisuuden hyödyistä. Kolmiulot-
teinen näkymä on myös hyvä tapa tutustua rakennettavaan kohteeseen. Verrattuna 
2D-piirustuksiin tietomallin avulla havainnointi vaati vähemmän asiantuntevuutta ja 
kokemusta kohteen hahmottamiseksi. Lisäksi tasopiirustusten läpikäynti vaatii 
enemmän aikaa kuin mallin pyörittäminen. Tietomallin rakennusosat voidaan jaotella 
halutulla tavalla, jolloin ne voidaan mm. paikantaa haluttuina ryhminä. Tätä ominai-
suutta voidaan käyttää urakkaneuvotteluissa apuvälineenä, kun halutaan osoittaa 
urakoitsijalle heidän urakkaansa kuuluvat työt (esim. elementtiasennukset). Tarvitta-
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essa jaottelun avulla voidaan ottaa esiin vain ko. työhön liittyvät rakennusosat. Jaot-
telua voidaan hyödyntää myös mm. elementtien paikannukseen työvaiheittain tai 
elementtitoimittajan mukaan. Kokouksissa voidaan myös havainnollistaa käsiteltäviä 
töitä ja niiden suunnitelmia mallin avulla.  
 
Eräällä työmaalla havainnollisuutta oli hyödynnetty työmaan tapahtumista tiedottami-
seen työntekijöille. Sosiaalitiloihin oli asennettu näytöt, joissa esitettiin mm. kyseisellä 
viikolla käynnissä olevia työvaiheita. Kunkin päivän työvaiheet ja niiden sijainti näytet-
tiin tietomallin avulla, jolloin työntekijät tiesivät minkä alueen läpikulkua tuli välttää 
esim. elementtiasennuksen nostojen takia. Lisäksi työmaan elementtiasennuksen 
aikataulun 4D-visualisointia näytettiin ruudussa muiden ajankohtaisten uutisten lisäk-
si. 
 
Rakennusosien tietosisältö 
 
Tietomalliin liitettyä rakennusosien informaatiota hyödynnetään myös paljon. Tär-
keimmiksi tiedon käyttötavoiksi haastattelujen perusteella nousi korkotietojen ja mitto-
jen tarkastaminen. Korkotietoja on tarkistettu aina viemäri- ja salaojaputkista lähtien. 
Kaikkia korkoja ei mittojen tapaan ole 2D-piirustuksissa, joten elementtien korkotiedot 
voidaan tarkistaa tietomallista. Näin oikeat korot saadaan ilman että tarvitsee alkaa 
tasopiirustuksesta mittaviivaimella mittaamaan ja laskemaan. 
 
Myös TATE-järjestelmien osissa on olemassa korkotietoa. Näiden tietojen avulla on 
tarkasteltu eri järjestelmien sijoittumista alakattojen sisään ja esimerkiksi ilmastointi-
konehuoneiden tilankäyttöä. Rakennusosien tilavuustietoja on käytetty mm. paikalla-
valujen teoreettisten betonikuutioiden tarkastamiseen ja massatietoja tarkastettu nos-
tosuunnitelmia varten. Lisäksi elementtien kuvausten ja tunnusten avulla voidaan 
tehdä elementtiluetteloita eri tarkoituksiin, mutta näistä tarkemmin kohdissa 4.2.1.4 
Listat ja luettelot ja 4.2.1.5. Töiden suunnittelu.  
 
4D-visualisointi 
 
Aikatauluvisualisointia oltiin hyödynnetty yhdellä työmaalla runsaasti, muillakin jonkin 
verran. Visualisointia oli tehty mm. maankaivusuunnitelmasta, kellarin paikallavalusta 
ja elementtiasennuksista. Tekla CM:n Task manageriin tuotiin aikataulutusohjelmasta 
(Vico Control) urakoitsijan kanssa tehty aikataulusuunnitelma jonka eri työvaiheisiin 
sitten liitettiin oikeat rakennusosat. Näin voitiin tehdä visuaalinen esitys esimerkiksi 
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paikallavalun päiväkohtaisesta toteutussuunnitelmasta, jossa muotti-, raudoitus- ja 
valutyö kuvattiin kukin omalla värillään havainnollisuuden takia. 
 
Visualisoinnin avulla aikataulussa pysymistä on valvottu vertaamalla kunkin päivän 
tilannetta työmaalla tietomallin visualisoinnin päiväkohtaiseen kuvaan. Tätä on hyö-
dynnetty tarkastamalla perjantaisin työn tulos mallin visualisoinnin avulla, joka oli tu-
lostettu työnjohtajien kopin seinälle. Lisäksi toteutuneet asennusajat dokumentoitiin 
tietomalliin, jolloin ko. päivän työtilannetta voitiin tarkastella vaikka vuoden päästä. 
Tästä oli hyötyä esimerkiksi timanttitöiden laskujen läpikäynnissä kun voitiin päivä-
määrän perusteella tarkastaa laskun päivämäärän mukainen työtilanne. 
 
Visualisointi paljastaa myös asennusjärjestyksen suurimmat virheet nopeasti. Jos 
jollekin elementille on asetettu täysin väärä asennuspäivämäärä, se voi ilmestyä si-
muloinnissa liian aikaisin tai vasta kun yläpuoliset rakenteet ovat jo paikallaan. Visu-
alisointia on hyödynnetty myös vaikeiden paikkojen työjärjestyksen suunnittelussa 
kun on haluttu tutkia useampia asennusjärjestysvaihtoehtoja. 
 
Listat ja luettelot 
 
Tietomallista saadaan tehtyä listoja ja luetteloita useisiin eri tarkoituksiin ja tätä omi-
naisuutta pidettiinkin varsin hyödyllisenä mm. aikataulusuunnittelun, kustannus- ja 
määrälaskennan kannalta. Esimerkiksi talotekniikan aikataulusuunnittelussa on hyö-
dynnetty mallista saatavia massalistoja. Talotekniikassa on käytössä ns. normitunti 
järjestelmä, jossa kullakin putken pätkällä ja venttiilillä on tietty asennusaika. Massa-
listasta saadaan rakennuksen osan tai koko rakennuksen TATE-osien määrä, jonka 
perusteella tiedetään kuinka kauan asennukseen kuluu aikaa. Kun näitä tietoja syöte-
tään aikatauluohjelmaan, saadaan aikaan tietomalliin pohjautuva aikataulu, josta voi-
daan taas tehdä aikatauluvisualisointi. Lisäksi aikataulun ja määrätiedon avulla voi-
daan tehdä kustannuslaskentaa. Tämä on koettu suureksi eduksi jo hinnoitteluvai-
heessa. 
 
Mallista saatuja luetteloita on käytetty hyödyksi kustannuslaskennassa. Ryhmitellystä 
mallista saadaan helposti esimerkiksi halutun kerroksen elementtiluettelo, josta käy 
ilmi mm. määrät ja mahdollisesti raudoitusten massatiedot. Näitä luetteloita on käytet-
ty apuvälineenä mm. taloudellisissa loppuselvityksissä. Esimerkiksi elementtitehtaan 
ilmoittamat elementteihin käytettyjen raudoitteiden ja lisäosien määrät on tarkistettu 
mallista tehtyjen luetteloiden avulla. Jos raudoitteet ja valuosat on mallinnettu oikein, 
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saadaan Excel-taulukosta laskettua suoraan raudoituskilot ja lisäosien kappalemää-
rät. Tämä on huomattavasti vaivattomampaa kuin elementtipiirustusten läpikäynti. 
Myös lisätöiden kustannusten laskenta onnistuu näiden tietojen avulla. Luetteloita on 
käytetty mm. lisäraudoitustöiden kustannusten laskentaan vertaamalla alkuperäisten 
suunnitelmien raudoituskiloja toteutuneisiin. 
 
Samaan tapaan eräällä työmaalla oli otettu lastauslaiturin poimulevykaton leikkopi-
tuudet ja muut tiedot tilausta varten. Mallista saatuja määriä ja mittoja ei voitu työ-
maalla tarkistaa mistään, sillä laiturin runkoa ei oltu edes aloitettu metallialan lakon 
vuoksi kasaaman, joten tilaus tehtiin täysin mallinnettujen suunnitelmien mukaan. 
Lisähaasteensa tilaukselle toi katon epäsymmetrinen muoto. Samalla katon tietojen 
(mm. massan ja pinta-alan) perusteella tehtiin myös urakkaneuvotteluja metalli-
työurakoitsijan kanssa. Kun asennusaika koitti, todettiin että mallin perusteella tilatut 
poimulevyt sopivat paikalleen täysin.  
 
Haastatteluissa kehuttiin myös elementteihin sisällytetyn aikatiedon hyödyllisyyttä 
listojen teossa, sillä elementtien suunniteltu asennuspäivämäärä tms. ja niiden asen-
nusjärjestys pystytään määrittämään suoraan mallista. Kun näistä elementeistä teh-
dään elementtiluettelo, näkyvät elementtien tunnukset, mitat, paino, asennuspäivä-
määrä ja järjestys siistissä taulukossa. Tämä luettelo voidaan lähettää suoraan ele-
menttitoimittajalle. Asennusjärjestyksen ja elementtitietojen avulla tehdas voi optimoi-
da logistiikkaansa mm. lastaamalla elementit kuormaan massoittelun ja oikean purku-
järjestyksen mukaan. Näin oli toimittu ainakin yhdellä työmaalla. 
 
Töiden suunnittelu 
 
Tietomalleja on hyödynnetty myös töiden suunnittelussa. Tärkeimpiä hyödyntämistä 
tukevia ominaisuuksia suunnittelussa on tietomallin havainnollisuus ja visualisoinnit. 
Asennusjärjestyksen visualisointien avulla on tutkittu tuotantoteknillisesti parhaita 
mahdollisia työskentelyjärjestyksiä. Lisäksi määrätiedon ja menekkien perusteella on 
voitu aikatauluttaa työvaiheita. Osalla haastatelluista työmaista työjärjestystä oli 
suunniteltu myös asennusporukan kanssa yhteistyönä.  
 
Mallia jakamalla ja osia piilottamalla voidaan tarkastella vain haluttuun vaiheeseen 
liittyviä rakennusosia. Esimerkiksi anturavaiheessa mittamies teki itselleen rakenne-
mallista kuvan, jossa näkyivät vain anturat ja salaojaputket. Näin voitiin mallipohjai-
sesti suunnitella työn etenemistä ja salaojien asentamisjärjestystä anturatöiden yh-
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teydessä. Tämä helpotti eri vaihtoehtojen tutkimista. Samaa suunnitelmien hyödyn-
tämistapaa käytettiin myös jokaisesta asuinkerroksesta. 
 
Havainnollisuutta on hyödynnetty myös työturvallisuuden suunnittelussa. Elementtien 
asennusjärjestyksestä tehdyn visualisoinnin avulla voitiin tarkistaa aiemmin 2D-
kuvien perusteella tehtyä putoamissuojaussuunnitelmaa. Visualisointi paljastikin alu-
eita, joita ei tasopiirustuksista oltu otettu huomioon työnaikaisen turvallisuuden suun-
nittelussa. Aikataulun visualisoinnin avulla voidaan tutkia, mitä suojavarusteita tulee 
olla tiettynä aikana missäkin. Joillakin työmailla asennuksen aikaiset suojavarusteet 
(turvakaiteet, holvimuotit ja turvaverkot) oli sisällytettynä rungon pystytys-
visualisointiin. 
 
Rakennusosien tietoja taas on hyödynnetty mm. nostosuunnitelman teossa ja valujen 
suunnittelussa. Nostosuunnitelmaa tehtäessä huomattiin, että kaksi elementtiä oli 
massaltaan aivan liian suuria, jotta niiden nostaminen onnistuisi. Asiasta informoitiin 
elementtisuunnittelijaa joka jakoi elementit kahteen osaan.  
 
Törmäystarkastelut 
 
Yhdistämällä eri suunnittelualojen tietomallit voidaan tarkastaa suunnitelmien yhteen-
sopivuus. Mahdollisiin virheisiin voidaan reagoida ja konsultoida vielä suunnittelijoita 
ennen töiden aloittamista. Suunnitelmien virheiden havaitseminen vasta rakentami-
sen yhteydessä tietää kustannuksia ja vaarantaa aikataulussa pysymisen. Suunnitte-
lun aikaisella suunnitelmien yhteensovituksella säästytään turhilta purkukustannuksil-
ta ja työ tulee tehtyä kerralla oikein. 
 
Haastatteluissa kerrottiin yhdistelmämallien käytöstä olleen suurta hyötyä mm. TATE-
töiden suunnittelussa. TATE-järjestelmien sovittaminen alakattojen sisään voi tuottaa 
ongelmia. Etenkin käytävillä järjestelmille varattuun tilaan on mahduttava LVI-kanavat 
ja –putket sekä sähköhyllyt. Mitä enemmän linjoja ko. tilassa kulkee sitä tärkeämpää 
on jo suunnitteluvaiheessa pyrkiä optimoimaan tilankäyttö ja asennusjärjestys. Ris-
teämisen tutkiminen koneellisesti onkin suuri etu verrattuna manuaaliseen suunnitel-
mien yhteen sovittamiseen esim. valopöydän avulla. 
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Muut asiat 
 
Haastatteluissa mainittiin myös yksittäisiä, muihin aiheisiin liittymättömiä kommentteja 
tietomallien käytön hyödyistä. Oikein mallinnetun tietomallin kanssa on mahdollista 
pärjätä ilman turhia puheluita suunnittelijoille. Tämä vähentää välikäsiä ja säästää 
aikaa, kun ns. vaikeita paikkoja on mahdollista tutkia halutulla tavalla. Peruskoulutuk-
sen omaavalla ja asiasta kiinnostuneella käyttäjällä on täydet edellytykset oppia oh-
jelmien peruskäyttö. Kokeneempi käyttäjä voi muokata tietomallista omiin tarkoituk-
siinsa sopivia 2D-piirustuksia esimerkiksi siirtämällä leikkauksia tai 3D-geometriaa 
CAD-ohjelmaan. Näin voidaan tehdä mm. pohjankuvia, joista on riisuttu pois kaikki 
tarpeeton. 
 
5.2.2 Ongelmat tietomallien käytössä 
 
Puhuttaessa tietomallien ongelmista esiin nostettiin samoja aiheita kuin lomakehaas-
tattelussakin. Näitä olivat mm tietomallien ajantasaisuus ja ajan puute käytön opette-
lussa. Muita suurimpia ongelmia oli mallien laadun vaihtelevuus, jotka osittain johtu-
vat osapuolten osaamattomuudesta ja sopimusten epäselvyyksistä. Tarkoituksena on 
kertoa haastateltavien kohtaamista ongelmista tietomalleissa ja niiden käytössä. 
Kaikki alla olevat ongelmat eivät ole yleispäteviä vaan voivat koskea vain yksittäistä 
työmaata. Jokainen rakennusprojekti on yksilöllinen. Kehitysideat ja ongelmien rat-
kaisuehdotukset on esiteltynä kohdassa 4.2.3 Kehitettävät asiat. 
 
Mallien ajantasaisuus 
 
Tietomallien ajantasaisuus tuottaa ongelmia työmailla. Tietomalleja ei välttämättä 
päivitetä joka kerta suunnitelmien muuttuessa tai suunnittelija ei aina lataa tuoreinta 
versiota muiden saataville. Esimerkiksi arkkitehdin muiden suunnittelijoiden saataville 
lataama arkkitehtimalli voi olla jo moneen kertaan muuttunut viikonkin aikana. Jos 
TATE-suunnittelija muuttaa omia suunnitelmiaan vastaamaan tuota arkkitehdin mal-
lia, ei ole varmuutta vastaako suunnitelmat juuri sen hetkistä tilannetta koska TATE-
suunnittelijalla on vain tuo hieman vanhempi versio käytössään. Tämän takia suunni-
telmien yhteensovitus ei aina onnistu ja se tietää kustannuksia sekä työmaalle että 
suunnitteleville tahoille. Nämä ongelmat olivat haastateltavien mukaan lähes yleispä-
teviä työmaasta riippumatta. 
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Myös työmaalta voi tulla suunnitteluun muutosehdotuksia tuotantoteknisten asioiden 
perusteella. Näitä mahdollisia muutoksia ei aina päivitetä tietomalliin jolloin tietomallin 
visuaalinen ulkoasu ei vastaa enää rakennettua kohdetta. Tällöin tätä ei voida enää 
luotettavasti hyödyntää havainnollistamisen ja tiedon haun välineenä näiltä osin. 
Aluesuunnitelmat eivät pysy ajan tasalla koska aluesuunnitelman luonnos joudutaan 
lähettämään BIM-osaamiskeskukseen jossa suunnitelma päivitetään. Työmaalla koe-
taan, että yksinkertaisesta asiasta on tehty liian monimutkaista sillä työmaa elää jat-
kuvasti, jolloin päivitystyö olisi helpointa tehdä paikan päällä. 
 
Haastateltavat kertoivat mallien jatkuvan päivittymisen aiheuttavan lisätöitä, sillä uu-
det rakennusosat täytyy joka kerta jaotella manuaalisesti Model organizerilla. Lisäksi 
päivitysten yhteydessä rakennusosat joudutaan liittämään määrättyihin tehtäviin ja 
aikatauluttamaan erikseen Task managerissa, mikäli asennusjärjestyksen visualisoin-
tia halutaan käyttää ajantasaisesti. Tämä tuottaa mallin jatkuvasti muuttuessa turhaa 
lisätyötä. Keskeneräiseen malliin ei ole mielekästä tehdä visualisointia, vaan on odo-
tettava mallin valmistumista.  
 
Tietomallien laatu ja puutteet 
 
Tietomalleissa on havaittu ajantasaisuuden lisäksi myös laadullisia puutteita. Nämä 
puutteet ja virheet voivat johtua useista eri seikoista. Syitä haastattelujen mukaan 
voivat olla mm. suunnittelijoiden osaamattomuus ja tuotantoteknisen osaamisen puu-
te, sopimusten epäselvyydet sekä suunnittelun ohjauksen ongelmat. Jos tietomallin-
nusta ei alun perinkään vaadita, ei suunnitelmia todennäköisesti tehdä mallintamalla. 
Eräässä hankkeessa tilanne oli juuri tämä ja vain rakennesuunnitelmat tehtiin mallin-
tamalla. Eri suunnittelualat tekevät mallejaan varsin pitkälle itsenäisesti. Kun mallit 
viimein yhdistetään, havaitaan suunnitelmien risteämiset ja muut virheet. Tämä aihe-
uttaa kaksinkertaista työtä suunnittelijoille ja suunnitteluun varatut työtunnit voivat olla 
jo vähissä mallien yhdistämisen aikaan. Tämän seurauksena korjauksiin ei riitä enää 
aikaa tai mielenkiintoa, jolloin osa virheistä jää malleihin.  
 
Ongelmana on, ettei suunnittelija aina tiedä mihin tarkoitukseen mallia käytetään. 
Esimerkiksi viemäriputkiin ei välttämättä mallinneta kaatoja ollenkaan. Tämän seura-
uksena mallista ei voida tarkastaa mahdollisten läpivientien korkoja, koska seinien 
läpi kulkevan putken korkeusaseman muutosta ei ole mallissa huomioitu. Reikävara-
ukset ovat suunnittelutavasta (2D, mallinnus) riippumatta ongelmallisia. Koska ei ole 
selvyyttä kenen vastuulla reikävarausten tekeminen on, voivat varaukset olla täysin 
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väärissä paikoissa, väärän kokoisia tai puuttua kokonaan. Tämä aiheuttaa turhaa 
selvitystyötä työmaalla. Lisäksi mallin ja 2D-suunnitelmien välillä on esiintynyt ristirii-
toja mm. elementtitunnusten osalta. 
 
Jotta mallia voidaan hyödyntää esimerkiksi raudoitusluetteloiden tekoon, edellyttää 
se että raudoitukset mallinnetaan. Yhdessä kohteessa kaikki muut raudoitukset oli 
mallinnettuna pois lukien paikalla valettavien laattojen bamtec-mattoraudoitus. Muut 
raudoitusten lisätyöt yms. voitiin tarkistaa mallipohjaisesti tehtyjen luetteloiden mää-
ristä. Rakennesuunnittelija oli ilmoittanut ettei näitä bamtecejä voitu suunnitelmiin 
mallintaa.   
 
Suunnittelutoimistoista saatuja dwg-tiedostoja (AutoCAD ohjelman tiedostomuoto) ei 
aina ole voitu ongelmitta hyödyntää esim. mittojen ottoon. Jokaisella rakennusosa- ja 
piirustusten merkintätyypillä tulisi olla oma tasonsa, layer, jolleka se piirretään. Nyt 
dwg-tiedostoissa on saattanut olla vain kaksi tasoa, jolloin niistä on vaikea häivyttää 
ylimääräisiä viivoja. Lisäksi viivojen paksuudet voivat olla vaihtelevia minkä takia mit-
tojen ottaminen on epätarkkaa. 
 
Ajanpuute ja osaaminen 
 
Haastatteluissa kävi ilmi, että varsinkin Etelä-Suomen ulkopuolella ongelmana on 
osaamisen puute. Koska osaavia mallien hyödyntäjiä ei joka paikassa ole saatavilla, 
ei hyvälläkään tietomallilla tehdä työmaalla juuri mitään, ainakaan ilman jatkuvaa tu-
kea. Esimerkiksi törmäystarkastelut suoritetaan usein etänä Helsingistä käsin. 
Osaamisen puutteesta johtuen ei tiedetä mitä tietomallinnusprosessilta edellytetään; 
missä vaiheessa suunnittelijan on vietävä mitäkin tietoa malliin ja milloin mallit tulisi 
yhdistää ja tarkastaa. Lisäksi suunnittelijoilta ei osata vaatia oikeita asioita mallinnuk-
seen liittyen, suunnittelun ohjauksesta puhumattakaan. Toisaalta myös suunnittelijoil-
la on puutteita osaamisessa ja myös prosessin käsityksessä. Suunnittelutoimistoissa 
kokeneemmilla työntekijöillä on osaamista suunnittelun puolella, mutta mallintamisen 
tekniikka ei välttämättä ole hallinnassa kun taas nuoremmilla asiat ovat toisinpäin. 
Projekti voikin tästä syystä olla jaettu useiden ihmisten kesken, jolloin jo yksistään 
tämä luo suuremmat mahdollisuudet virheiden syntyyn. 
 
Ohjelmien opettelu vaati aikaa ja perehtymistä, mutta työn ohella sitä ei usein ole. 
Oppiminen onkin tällöin kiinni omasta halusta tehdä sitä vapaa-ajalla. Lisäksi etenkin 
vanhempien työntekijöiden asenteiden koetaan olevan hidasteena oppimiselle. Oh-
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jelmia pitäisi myös päästä käyttämään säännöllisesti työssä, jottei opitut taidot pääsisi 
ruostumaan. 
 
Muut 
 
Yhtenä ongelmana koettiin tietomallien koko. Etenkin suuremmat mallit vaativat tieto-
liikenneyhteyksiltä ja tietokoneilta todella paljon tehoa toimiakseen kunnolla. Etenkin 
työmaaolosuhteisiin näitä ominaisuuksia ei aina ole mahdollista toteuttaa. Mallien 
koko on ongelma varsinkin useammasta rakennuksesta koostuvien mallien kohdalla. 
Referenssimallien tuominen jo ennestään suuriin malleihin hidastaa tietokonetta 
huomattavasti ja mallin hyödyntäminen vaikeutuu. 
 
Myös ohjelmien käytettävyydessä on eroja (esim. Tekla ja Solibri), joka saattaa 
hämmentää etenkin kokemattomampaa käyttäjää. Kun toiminnot ja valikot eroavat 
toisistaan, aiheuttaa se sekaannusta ohjelmasta toiseen siirryttäessä. Lisäksi vieras-
kielisyys on joillekin ongelma (Tekla CM). Ongelmia aiheuttaa myös ohjelmien tapa 
laskea esim. elementtien pinta-aloja. Laskutavat voivat poiketa paitsi ohjelmien kes-
ken mutta myös elementtitoimittajan laskutavasta. Lisäksi saman ohjelmiston eri ver-
sioiden määrä- ja pinta-alalaskentatavoissa on eroavaisuuksia. 
 
5.2.3 Kehitettävät asiat 
 
Nykyisten ongelmien ratkaisun lisäksi haastatteluissa keskusteltiin myös muista kehi-
tysideoista, joilla tietomallien hyötyjä saataisiin entistä kattavammiksi. Pääpaino kehi-
tyksessä tulisi haastateltavien mukaan olla koulutuksessa, tiedon lisäämisessä ja 
prosessin hallinnassa.  
 
Koulutus ja osaaminen 
 
Koulutus ja osaamisen lisääminen vaativat paljon kehitystyötä. Vaikka suunnittelijoilta 
saataisiin täydellinen tietomalli rakennettavasta kohteesta, ei tuolla mallilla tehdä mi-
tään ilman osaavia käyttäjiä. On siis turhaa maksaa jostain sellaisesta, jota ei pystytä 
hyödyntämään. Tämän vuoksi jos mallintamista vaaditaan ja hanketta kaupataan 
asiakkaalle tietomallia mainostamalla, tulisi urakoitsijan myös pystyä järjestämään 
tietomalliosaaminen ko. projektiin. Tällä hetkellä varsinkin Etelä-Suomen ulkopuolella 
tämä ei ole taattua. Osaamisen tarjoaminen projektille ei myöskään saa tarkoittaa sitä 
että hanke viedään läpi etäisen tuen avulla, vaan osaaminen on tarjottava suoraan 
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työmaalle. Työmaalla on vastuuhenkilönsä työturvallisuus- ja ympäristöasioihin, joten 
alueyksiköihin pitäisi saada vastaava henkilö myös tietomallien käytölle: 
 
”Voisin kuvitella, että mallin käyttö etenee parhaiten niissä yksiköissä 
joissa on se tuki siinä omassa yksikössä eikä niin, että aina joudutaan 
soittamaan Tampereelle tai Helsinkiin.” 
 
Tietotaitoa mallien hyödyntämiseen tulisikin lisätä ja kasvattaa mahdollisimman laaja-
le. Koulutukselta toivotaan kullekin toiminta-alueelle räätälöityjä teemakoulutuksia; 
esimerkiksi laskenta ja tuotanto eivät hyödynnä tietomalleista samoja ominaisuuksia 
vaan siksi kukin pitäisi kouluttaa itseään hyödyttävien ominaisuuksien pariin. Koulu-
tuksia pidettäisiin ympärivuotisesti eri teemoilla, jolloin tuotannon, laskennan, hankin-
nan ja suunnittelun ohjauksen edustajat voisivat osallistua itselleen sopiviin koulutuk-
siin.  
 
Koulutusta tulisi myös antaa portaittain eikä yhden päivän mittaisina, kaiken kattavina 
tietoiskuina. Koulutuksen kohdentaminen ja porrastaminen antavat aikaa omaksua 
perusasiat kunnolla, jolloin tietomallin käyttö omassa työssä voidaan aloittaa sopivin 
askelin. Koulutusta voidaan antaa pienryhmissä. Koska koulutusta pidettäisiin portait-
tain, olisivat kaikki ryhmän jäsenet suunnilleen samantasoisia käyttäjiä. Porrastettua 
koulutusta on olemassa jo mm. aikataulutusohjelmien käyttöön ja työturvallisuuskort-
ti-koulutuksia järjestetään säännöllisesti. Koulutukseen voitaisiin sisällyttää itseopis-
kelua käyttäjille joille ohjelma on jo ennestään tuttu. Heille annettaisiin etukäteen ku-
vitettu ohjeistus ko. ominaisuuden hyödyntämiseen ja muutaman päivän kuluttua käy-
täisiin ilmenneet ongelmat ja työn tulos yhdessä läpi. Aloittelijoille perusteiden läpi-
käynti kädestä pitäen laskee ohjelmiin tutustumisen kynnystä. 
 
Toisaalta todettiin, että jos oma osaamisen taso saadaan riittävän korkeaksi, täytyy 
käytettävien mallien olla myös samalla tasolla. Tämän takia jo sopimuksia tehtäessä 
on paneuduttava suunnittelijoiden valintaan huolella ja pyrittävä valitsemaan mallin-
nettaviin kohteisiin sellaiset suunnittelijat, joilla on konkreettiset edellytykset mallintaa 
käyttökelpoinen tietomalli kohteesta. Myös suunnittelua tulee ohjata urakoitsijan kan-
nalta haluttuun suuntaan suurimman hyödyn saamiseksi rakennusvaiheessa. 
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Sopimukset ja prosessin hallinta 
 
Sopimusten sisältö ja se kuinka urakoitsija pystyy hallitsemaan rakennusprosessia 
aivan suunnittelun alusta lähtien vaikuttavat tietomallin käytettävyyteen. Jo sopimus-
vaiheessa pitäisi tehdä kaikille osapuolille selväksi minkä tasoista mallia halutaan, eli 
mitä mallinnetaan ja millaista tietosisältöä mallissa pitäisi olla saatavilla. Selvitetään 
tietomallin tarkoitus rakennusprosessissa ja millaista detaljitietoa mallin halutaan si-
sältävän (raudoitukset, liitokset, järjestelmät jne.). Lisäksi tietomallinnuksen kansalli-
set ohjeistukset otettaisiin osaksi sopimuksia. Tällä tavoin suunnittelu tapahtuisi yhte-
näisemmällä tavalla hankkeesta riippumatta. Työmailla työskentelevät toivoivat myös, 
että sopimuksiin sisällytettäisiin suunnittelijoille velvollisuus jaotella mallin rakennus-
osat Skanskan haluamalla tavalla. Tämä säästäisi aikaa työmaalla, etenkin jos malliin 
tulee useita päivityksiä.  
 
Prosessin hallintaa ja hankkeen eri osapuolten välistä yhteistyötä pitäisi kehittää. 
Vaikka suunnitelmien yhteensovittaminen on pääsuunnittelijan vastuulla, on usein 
epäselvää kuinka prosessia ohjataan korjausten tekemiseksi. Tämän vuoksi urakoit-
sijan tulisi valvoa ja ohjata suunnittelutyötä mahdollisimman aikaisesta vaiheesta läh-
tien. Virheiden korjaamiseen tulee selvästi osoittaa kuka siirtää mitäkin minne ja mi-
ten. Myös reikävarauksista tulisi tehdä ohjeet kenelle niiden mallintaminen kuuluu. 
Suunnittelijoiden tuotantoteknisen osaamisen puutteen vuoksi urakoitsijan puuttumi-
nen suunnitteluun mahdollistaa suunnitelmien ohjauksen rakennusteknisesti taloudel-
lisempaan suuntaan. Pelkkä mallintamisen vaatiminen ei riitä, vaan suunnittelua pitää 
myös ohjata parhaan lopputuloksen varmistamiseksi. Lisäksi mallit tulisi saada val-
miiksi hyvissä ajoin, jotta niitä päästään hyödyntämään hankkeen alusta saakka. 
 
Suunnittelijoiden keskinäinen kommunikointi ja yhteistyö vaatii myös kehittämistä. 
Toimintaa tulisi kehittää siihen suuntaan, että muutokset päivittyisivät malliin ajan-
tasaisesti, jolloin kaikilla olisi saatavilla muiden suunnittelijoiden reaaliaikaiset suunni-
telmat. Tällä hetkellä tietyin väliajoin muiden saataville annettavat mallien versiot voi-
vat jo viikossa olla hyvinkin vanhentuneita ja niiden hyödyntäminen omassa suunnit-
telussa ei näin ole tarkoituksen mukaista. Lisäksi suunnittelun edetessä tulisi lyödä 
lukkoon suunnitelmien osia, joihin ei tehtäisi muutoksia kuin todella painavista syistä. 
Näin saataisiin vähennettyä mallien elämistä etenkin suunnittelun loppuvaiheessa. 
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Mallien tietosisältö 
 
Suunnittelun ohjauksella voidaan vaikuttaa mallien toteutustapaan ja niiden sisältä-
mään informaatioon. Suunnittelua tulisi standardoida tehokkaasti velvoittamalla 
suunnittelijoita käyttämään vakiorakenneratkaisuja ja objekteja entistä enemmän 
suunnittelussa. Toistuvuus ja tuttujen rakenneratkaisuiden käyttäminen tehostaa ra-
kentamista ja vähentää myös suunnitteluvirheitä. Vakiokomponenttien tulisi olla myös 
yksityiskohtaisempia. Esimerkiksi märkätilaelementteihin sisällytettäisiin TATE-
objektit. Toistuvuutta hyödynnettäessä kopioitavat objektit mallinnettaisiin mahdolli-
simman valmiiksi ennen kopioimista eteenpäin, jolloin malleista saadaan kerralla 
valmiimpia ilman jatkuvaa korjausta. 
 
Työturvallisuuden suunnittelua mallien avulla halutaan lisätä. Tämä tarkoittaa työ-
maan väliaikaisten rakenteiden (turvaverkot, väliaikaiset kaiteet, telineet ja elementti-
tuet) sisällyttämistä malleihin. Kyseisiä komponentteja voitaisiin siten käyttää runko-
vaiheen asennusjärjestyksen simuloinnissa ja mallista saataisiin suoraan luettelo 
tarvittavista varusteista. Tätä on jo käytössä jonkin verran mutta käyttöä haluttaisiin 
laajentaa kaikkiin mallinnettaviin kohteisiin. 
 
Etenkin sisustusvaihetta palvelevaa tietosisältöä kaivattaisiin enemmän. Runkovai-
heessa pystytään jo tarvittaessa tilaamaan tavaraa työmaalle suoraan mallista tuotet-
tujen luetteloiden avulla. Samaa haluttaisiin hyödyntää myös runkovaiheen jälkeisiin 
töihin. Esimerkiksi ikkuna- ja ovilistat saataisiin suoraan ontelolaattalistojen tavoin jos 
nämä tyypitettäisiin malleihin. Samoin seinärakenteiden tyyppitietojen avulla voitaisiin 
tilata suoraan tietomallinnetuista väliseinistä tehdyn listan perusteella oikea määrä 
sopivan kokoista ja tyyppistä kipsilevyä sekä metallirankaa työmaalle. Tämä vähen-
täisi holvilla tehtävien mittausten tarvetta ja suunnitelmista mittaamista. Samoin rei-
kävaraukset suunniteltaisiin mallipohjaisesti, jolloin niitä ei tarvitsisi enää jälkikäteen 
työmaalla tehdä. 
 
Kohteet, jotka koostuvat useammista rakennuksista tai selkeästi jaoteltavista osista, 
tulisi kohteen koosta riippuen jakaa rakennuksittain omiin tietomalleihinsa. Mallit jotka 
sisältävät useamman kerrostalon muuttuvat todella raskaiksi käyttää, kun eri suunnit-
telualojen mallit yhdistetään. Kunkin talon mallintaminen omaan tiedostoon pienentäi-
si mallien kokoa ja näin helpottaisi niiden käytettävyyttä. 
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Ohjelmat 
 
Tietomallien kanssa toimittaessa ohjelmistot ja niiden ominaisuudet vaikuttavat mal-
leista saataviin hyötyihin. Kun mallien käyttö lisääntyy ja laajenee, vaatii se myös 
ohjelmistojen kehittymistä. Haastatteluissa tulikin esille muutamia kehitysehdotuksia, 
joiden avulla malleja pystytään paremmin hyödyntämään ja esiintyneitä ongelmia 
poistamaan. 
 
Yhtenä ehdotuksena mainittiin työkalu jolla mallista löytynyttä risteämää tai virhettä 
voitaisiin kommentoida suoraan malliin. Esimerkiksi löydetyn virheen voisi jotenkin 
korostaa ja siihen lisätä tekstiä. Merkintä joko talletettaisiin malliin tai siitä otettaisiin 
kuvakaappaus lähetettäväksi suunnittelijalle. Tästä olisi hyötyä jo suunnittelu vai-
heessa jolloin muutoksista voitaisiin huomauttaa jo ajoissa. Tämä on jo mahdollista 
mm. Solibrissa, mutta ominaisuus haluttaisiin myös Tekla CM:ään ja muihin käytet-
tyihin ohjelmiin. 
 
Tuotannonsuunnittelua mallien avulla haluttaisiin tehdä tarkemmalla tasolla kuin tällä 
hetkellä tehdään. Tekla CM:n Task Managerilla tehtyä elementtien asennusjärjestys-
tä voidaan visualisoida tarkimmillaan päivätasolla. Tuotannon suunnittelun ja hallin-
nan tehostamiseksi elementtien asennusjärjestystä tulisi pystyä visualisoimaan esi-
merkiksi tunneittain tai elementti kerrallaan. Se onnistuu nytkin kuvakaappausten 
avulla, mutta on hidasta manuaalista työtä. Toiveena olisi, että 4D-visualisointia voi-
taisiin tehdä tarkemmalla tasolla esimerkiksi video- tai Power point -muotoon (kuten 
päiväkohtaisesti jo voidaan), jolloin sen tarkasteluun ei tarvittaisi erillisiä tietomallien 
katseluohjelmia. Ainakin osalla työmaista nämä visualisoinnit teetetään Helsingissä. 
Toiminnallisuuden helpottuessa tarkempaa visualisointia kyettäisiin tekemään suo-
raan työmaalla, jolloin jokainen muutos voitaisiin nopeasti päivittää visualisointiin il-
man turhaa lähetystä muualle. Näin 4D-visualisoinnit pysyisivät myös paremmin ajan 
tasalla, sillä muutoksia on turha viedä malliin, jos visualisointia ei päivitetä. 
 
Muut 
 
Muita kehitysehdotuksia oli myös vanhempien työntekijöiden kannustaminen ohjelmi-
en käyttöön. Esimerkiksi Solibri miellettiin Tekla CMää paremmin sopivan etenkin 
vanhempien mestareiden työvälineeksi. Ohjelmien ei katsota olevan ylivoimaisen 
vaikeita oppia käyttämään, varsinkaan jos tukea saa alkuun riittävästi ja työntekijä on 
itse motivoitunut oppimaan. Mallien suuren koon takia tietokoneet voivat takkuilla 
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malleja pyöriteltäessä. Yhtenä vaihtoehtona ehdotettiinkin Tekla BIMsightin laajem-
paa käyttöön ottoa työmaan työvälineeksi. 
 
Lisäkustannuksia tutkittaessa olisi hyvä, jos laskentavaiheen malli olisi jostain saata-
villa. Tällöin toteuma- ja laskentamallia vertailemalla voitaisiin suoraan luetteloiden 
perusteella tutkia esimerkiksi raudoitustöiden lisäkustannuksia. Tämä edellyttää, että 
malliin on viety kaikki työmaan aikana tehdyt muutokset ja mallien tarkkuus on riittävä 
luotettavien tietojen saamiseksi. 
 
5.2.4 Tulevaisuuden käyttökohteet 
 
Teemahaastatteluissa kartoitettiin näkemyksiä siitä, mitä erilaisia mahdollisuuksia 
tietomallien käytölle nähdään nykyisten lisäksi. Osa ideoista voi olla hyvinkin pitkän 
ajan taakse meneviä, osaa ollaan jo kehittämässä ja ne voivat osittain olla jo käytös-
säkin. Tarkoituksena oli koota käyttäjien näkemyksiä siitä, kuinka he itse näkisivät 
tietomallien hyödyntämiskohteet tulevaisuudessa, kun tekniikka ja ala nykyisestä ke-
hittyvät. 
 
Laitteistojen ja ohjelmistojen yhteensovitus 
 
Tietomallien käytön yleistyessä ja osaamisen lisääntyessä tekniikalta aletaan vaatia 
jatkuvasti enemmän, jotta tietomallien käyttökohteita voidaan lisätä. Enää ei tyydytä 
vain työmaakopissa pyörittelemään mallia, vaan mallit halutaan mukaan työmaalle. 
Mukana kannettava tietokone, jolla tietomallia voidaan tarkastella työmaalla, saa 
kannatusta etenkin suuremmissa kohteissa, joissa etäisyydet ovat suuria. Kosketus-
näytöllisiä tietokoneita onkin jo jonkin aikaa ollut työmailla testissä ja haastateltavien 
mukaan tämä onkin jatkossa asia, jota tulee kehittää sujuvaksi ja ottaa osaksi työ-
maan arkipäivää. Tietomallin mukana kantaminen mahdollistaa ongelmakohtien ja 
virheiden tarkastelun paikan päällä. Lisäksi ristiriidoista voitaisiin ottaa kuva, liittää 
siihen kommentit ja lähettää esimerkiksi suunnittelijalle sähköpostilla ilman turhaa 
kulkemista työmaan ja toimistotilojen välillä. Kommentointi-mahdollisuus toimisi myös 
havainnollisena muistivälineenä. Kannettavien tietokoneiden käytössä pitäisi myös 
olla toimiva WLAN-yhteys, jolla päästäisiin käsiksi projektipankkiin ja sähköpostiin. 
 
Kannettavan tietomallin lisäksi malleja halutaan hyödyntää työmaalla myös muilla 
laitteilla. Tietomallin ja mittalaitteistojen yhteistyötä on myös jo kehitetty ja tämä näh-
dään etuna jatkossakin. Mittalaitteeseen voidaan syöttää tietomallista koordinaatteja, 
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jolloin tarvittavat tiedot ovat laitteiston mukana työmaalla. Esimerkiksi anturan nurk-
kapisteiden avulla mittamies saa ilman mittaamista anturan paikalleen tietomallista 
siirrettyjen koordinaattien perusteella. 
 
Rakentamisen lisäksi tietomalleja halutaan kehittää myös tuotannonsuunnittelussa 
keskeisemmäksi työvälineeksi. Tietomalliohjelmistoihin voitaisiin kytkeä mm. aikatau-
lutus ja kustannushallintaominaisuudet, jolloin kaikki nämä toimisivat tietomallipohjai-
sesti. Tämä vähentäisi käytettävien ohjelmistojen määrää ja keskittäisi toimintoja yh-
teiseen ympäristöön. Tietomallia halutaan hyödyntää myös sellaisenaan erilaisten 
visualisointien teossa, mm. valaistus- ja lämpötarkasteluissa, ilman eri ohjelmiin siir-
tämistä. Tämä toimisi esimerkiksi ohjelmistoihin liitetyillä lisäsovelluksilla. 
 
Mallien tietosisältö ja sen hyödyntäminen 
 
Tietomalleihin halutaan entistä enemmän ja tarkempaa tietosisältöä. Rakennusosien 
ja komponenttien tarkempien tietojen avulla mallista saataisiin entistä luotettavampia 
luetteloita, joita voitaisiin hyödyntää suoraan tavaran tilaamisessa toimittajilta. Luette-
loiden avulla saataisiin suoraan esim. ovi- ja ikkunaluettelot tyyppeineen ja määri-
neen. Luetteloiden perusteella tuotteita voitaisiin tilata välivarastoihin juuri oikea mää-
rä. Varastosta ne sitten toimitettaisiin työmaalle suoraan käyttöön ilman turhaa pihalle 
varastointia. Tietosisällön tarkentuessa luetteloiden avulla voitaisiin tilaukset tehdä 
aina kiinnikkeistä ja pienimmistä kalusteista lähtien. Tietosisällön ja paikkansa pitä-
vyyden lisääntyessä myös läpiviennit tehtäisiin suunnitelmiin mallintamalla. Tämän 
pitäisi olla jo nykypäivää, mutta usein reikävaraukset ovat vielä puutteellisia tai ne 
puuttuvat kokonaan. Mallien havainnollisuutta ja tietosisältöä halutaan hyödyntää 
entistä laajemmin töiden aloituspalavereissa ja työryhmien ohjaamisessa sekä muis-
sa työmaalla pidettävissä palavereissa. Tähän on pyritty jo jonkin aikaa, mutta kaikki-
alla se ei vielä haastateltavien mukaan ole kovin yleistä.   
 
Mallien sisältämän informaation tarkentuessa myös rakennusosien esivalmistusta ja 
valmistuksen suunnittelua voidaan tehostaa. Toistuvuuden takia on tärkeää, että osat 
on mallinnettu juuri oikeanlaisiksi sillä muuten virheet kertaantuvat osaa kopioitaessa. 
Tarkentuneen mallintamisen uskotaan vaikuttavan esimerkiksi elementtitehtaiden 
hintoihin, kun pystytään entistä tarkemmin ja helpommin laskemaan materiaalien 
menekit eikä tarjouksiin tarvitse jättää varaa yllätyksille. Kustannusten suunnittelua 
voidaan paremmin optimoida. Esivalmistettujen osien tuotanto tarkentuu ja toistuvuus 
liukuhihnatyössä tehostaa valmistusprosessia. 
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Nykyisin voidaan jo tehdä 4D-visualisointi runkovaiheen elementtiasennuksen aika-
taulusta. Sama mahdollisuus haluttaisiin myös yhdistetyn mallin visualisointiin, jossa 
esim. TATE-järjestelmien asennus-, maalaus-, alakatto- ja väliseinätyöt yms. saatai-
siin aikataulutettua malliin. Tämä helpottaisi aikataulun suunnittelua ja töiden järjeste-
lyä. Sisätöiden mallinnuksen lisäksi maansiirtotöiden mallinnusta ja aikataulu-
visualisointia haluttaisiin yleisemmin käyttöön. Tietomalleihin voitaisiin liittää myös 
tietoa kustannuksista, jolloin saataisiin aikaan 5D-malli. 
 
Tietomallien tulisi palvella myös rakentamisen jälkeisiä huolto- ja ylläpitotöitä. Asiak-
kaalle luovutettaisiin as-built-malli, joka vastaa kohdetta luovutusvaiheessa. Malliin 
olisi sisällytettynä luovutuskansiot ja sitä käytettäisiin huoltokirjana. Mallista voitaisiin 
valita esimerkiksi haluttu julkisivuelementti, jonka tiedoista nähtäisiin materiaalien ja 
mittojen lisäksi myös valmistajan tiedot sekä rakennepiirustus 2D-kuvana. Malliin 
merkittäisiin myös tehdyt huolto- ja korjaustoimenpiteet ja se sisältäisi myös huone-
kortit joihin muutokset päivitetään.  
 
5.2.5 Muut asiat koskien tietomalleja 
 
Haastattelun lopuksi haastateltavat saivat kertoa yleisiä asioita tietomallinnuksesta ja 
niiden käytöstä rakennusprosessissa, sekä omia näkemyksiään tietomallinnuksen 
vaikutuksista. Yleisesti asenteet ovat positiiviset ja nähdään, että kehityssuunta on 
pakostakin kohti entistä teknisempää toimintaa. Työmailla, joilla malli on jatkuvassa 
käytössä, on paperin määrä vähäistä. Tietomalleissa nähdään paljon etuja jo nyt. 
Toisaalta on myös epäilyksiä kannattaako kaikkea toimintaa työmailla viedä sähköi-
seen muotoon, jolloin yhteyksien tai elektroniikan häiriöiden seuraukset voivat olla 
liian suuria.  
 
Ohjelmien kaikkia hyötyjä ei vielä osata ottaa käyttöön, mutta perustoimintoja ei koeta 
ylivoimaiseksi opetella. Ohjelmia käyttämällä oma osaaminen kasvaa ja ilman ulko-
puolistakin apua on mahdollista oppia uusia hyödyntämisen keinoja. Oppiminen on 
omasta asenteesta kiinni ja oikeiden ohjelmien valitseminen kullekin sopivaksi edis-
tää hyödyntämisen yleistymistä. Nuorempien työntekijöiden ATK-taidot ovat jo val-
miiksi korkealla tasolla ja tämä tulee haastateltavien mukaan kehittämään alaa enti-
sestään. Uuden omaksumisen kynnys on alhaisempaa ja tietokoneet ovat tuttuja jo-
kapäiväisessä elämässä. Tämän vuoksi vastuuta ja työtehtäviä pitäisikin jakaa pa-
remmin henkilökohtaisten valmiuksien mukaan. Vastaavan mestarin ei tarvitse olla 
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kaiken kattava osaamiseltaan, mutta silloin töiden delegointi on tärkeää. Esimerkiksi 
tietotekniikan osaaminen voi yleisesti nuoremmilla olla paremmin hallussa ja tätä pi-
täisi pystyä hyödyntämään. 
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6 TUTKIMUSTULOSTEN YHTEENVETO 
 
Teemahaastattelujen tulokset tukevat kyselytutkimuksesta saatuja tuloksia. Vastauk-
sissa oli käyttäjäkohtaisia eroja, mutta tietyt aiheet toistuivat selvästi muita enemmän. 
Selkeästi suurin hyöty työmaille on tutkimusten tulosten perusteella tietomallien ha-
vainnollisuus. Tämä mainittiinkin suurena etuna etenkin 2D-suunnitelmien paikoittai-
sen puutteellisuuden takia. Vastauksissa todetaan, että kolmiulotteinen ulkomuoto 
antaa hyvän kuvan rakennettavasta kohteesta ja sitä onkin hyödynnetty mm. suunni-
telmien havainnollistamiseen, hankalien paikkojen tarkasteluun sekä töiden suunnit-
teluun. Mallin visualisoinnilla on tehty mm. asennusjärjestysten suunnittelua ja vertai-
lua. Kyselytutkimuksessa tietomallien hyödyistä saaduista vastauksista noin puolet 
liittyi havainnollisuuteen. Tämä käsittää havainnollistamisen, töiden suunnittelun sekä 
4D-visualisoinnin. Myös haastateltavat kokivat tämän tietomallien suurimmaksi eduk-
si. Visuaalisuutta tulisikin heidän mielestään hyödyntää entistä enemmän.  
 
Toiseksi hyödynnetyin ominaisuus on mallien tietosisältö. Rakennusosien tietoja on 
hyödynnetty mm. töiden suunnittelussa, luetteloiden teossa ja tietojen tarkastamises-
sa. Tärkeimpiä tietoja ovat olleet mitat, korkotiedot, määrät ja massat. Tietojen haku 
ja luetteloiden tekeminen mallista käsitti noin 37 % kaikista vastauksista koskien mal-
lien hyödyntämistä. Malleihin tosin haluttaisiin enemmän tietosisältöä sisätyövaihetta 
varten. Esimerkiksi jos väliovet tyypitettäisiin tarkemmin, voitaisiin oviluetteloilla suo-
raan tilata oikea määrä sopivia ovia työmaalle. Raudoitusten mallintaminen helpottai-
si mm. lisätöiden kustannusten laskentaa. Lisäksi rakentamisen aikana tehdyt muu-
tokset pitäisi tehdä myös tietomalliin. Työturvallisuuden suunnittelua ja hallintaa mal-
lipohjaisesti haluttaisiin myös lisää. 
 
Suurimmiksi ongelmiksi tietomallien käytössä koetaan mallien tiedon ajantasaisuus, 
ajan puute opetella uusia ohjelmia sekä osaamisen puute hallita tietomallinnettua 
rakennusprojektia. Haastatteluissa kerrottiin, ettei vielä olla niin pitkällä osaamisen 
suhteen, että täysin ymmärrettäisiin mitä tietomallilta tulisi vaatia rakennusprosessis-
sa. Tämän vuoksi suunnittelua ei osata ohjata tuotantoa parhaiten palvelevaan suun-
taan. Osaamista pitäisi lisätä, jotta jokaiseen tietomallinnettuun projektiin olisi tarjota 
tietomallintamista ymmärtävä henkilö. Tällä hetkellä ollaan monesti tilanteessa jossa 
koko projekti viedään läpi etäisen tuen avulla. Urakoitsijalta pitäisi jo aikaisessa vai-
heessa olla tarjota suunnittelun ohjaukseen henkilö, joka ohjaa suunnittelua raken-
nusteknisesti järkevään suuntaan. Lisäksi suunnittelijoilta tulee vaatia osaamista tie-
tomallintamisesta sekä pyrkiä jo sopimusvaiheessa tekemään selvät pelisäännöt kai-
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kille siitä, millaista mallia työmaalle halutaan ja mihin sitä on tarkoitus käyttää. Lisäksi 
suunnittelijoiden yhteistyötä tulisi parantaa suunnitelmien yhteensovittamisen tehos-
tamiseksi. 
 
Kyselytutkimuksen mukaan tietomallien käyttäjien henkilökohtainen osaaminen on 
melko hyvällä tasolla. Suurimpana ongelmana laajempaan ja jokapäiväiseen hyödyn-
tämiseen on ajanpuute opetella ohjelmien käyttöä. Tämä johtuu siitä, että työmailla ei 
muilta kiireiltä juurikaan ole luppoaikaa ja toisaalta koulutustilaisuuksissa tulee liian 
paljon uusia asioita kerralla. Tämän takia kaikkia asioita ei niin hyvin sisäistetä ja ne 
saattavat jäädä ajanpuutteen takia opettelematta. Molemmissa tutkimuksissa tode-
taankin koulutuksen jaksottamisen olevan toimivin tapa. Koulutuksen jakaminen use-
ampaan osaan mahdollistaa opittavan tietomäärän pysymisen sopivan suurena an-
noksena. Näin uudet taidot on helpompi omaksua ja jos koulutus tapahtuu ryhmissä, 
ovat koulutettavat taidoiltaan suunnilleen samalla tasolla. Myös eri käyttäjäryhmille 
kohdistettua, räätälöidympää koulutustapaa pidetään hyvänä. Esimerkiksi kustannus-
laskennasta vastaavat henkilöt koulutetaan heitä palvelevien ominaisuuksien käyt-
töön kootusti ja tuotantopuolen ihmiset erikseen. Uusille käyttäjille kädestä pitäen 
opettaminen koetaan tärkeäksi, mutta kokeneemmille ehdotettiin myös itsenäistä 
opiskelua tuen avulla. Tämä tapahtuisi antamalla yksityiskohtaiset ohjeet halutun 
ominaisuuden käyttöön, joita seuraamalla työntekijä tekisi itsenäisesti töitä. Työn tu-
losta käytäisiin sitten yhdessä läpi ja mahdolliset ongelmat käsiteltäisiin silloin.   
 
Ohjelmistoihin liittyen saatiin myös kehitysehdotuksia sekä tulevaisuuden visioita. 
Työmaille haluttaisiin mallin hyödyntämiseen entistä helppokäyttöisempi mallien kat-
seluohjelma, jolla kohdetta voisi tutkia, leikata ja mitata. Tekla BIMsightia sekä suosi-
teltiin tähän, mutta koettiin osittain myös vaativan suhteellisen paljon paneutumista. 
Aikataulun 4D-visualisointia haluttaisiin tehdä tarkemmalla tasolla kuin päivä kerral-
laan ja visualisointiin voitaisiin tulevaisuudessa lisätä myös muitakin kuin runkovai-
heen töitä, kuten maalaus- ja väliseinätöitä. Lisäksi tietomalliohjelmistoja haluttaisiin 
hyödyntää myös kustannuslaskennassa ja aikataulutuksessa, jolloin useammat toi-
minnot keskittyisivät saman ohjelman sisälle. 
 
Vaikka tietomallien käytössä esiintyykin vielä ongelmia, ovat haastateltavat varsin 
tyytyväisiä kehityksen nykyiseen suuntaan. Tietomalleissa nähdään jo nyt paljon hyö-
tyjä ja uskotaan ettei niiden kaikista ominaisuuksista olla vielä edes tietoisia. Yleisesti 
kaikki tutkimukseen vastauksensa antaneet olisivat halukkaita jatkossakin tekemään 
töitä tietomallien parissa.  
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7 POHDINNAT 
 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää tietomallien käytön nykytilaa Skanskan raken-
nustyömailla. Kyselytutkimukseen saatiin runsaasti vastauksia ja myös haastatteluis-
ta saatiin paljon arvokasta tietoa. Vastauksissa nousi esille monia asioita varsin laa-
jalla skaalalla, mutta sekä lomake- että teemahaastatteluissa useat huomiot toistuivat 
kerta toisensa jälkeen. Tutkimuksen tuloksissa oli siis paljon toistuvuutta riippumatta 
siitä, että käyttäjät olivat varsin eri tasoisia ja eri työtehtävissä. Tämä osoittaa sen, 
että tutkimusta voidaan pitää varsin luotettavana ja sitä voidaan käyttää kehitystyön 
tukena ja tietolähteenä. Toisaalta, etenkin teemahaastatteluiden tulokset kuvaavat 
lähinnä kokemuksia Helsingistä ja Jyväskylästä, joten näitä ei välttämättä sellaisinaan 
voida yleistää koko Suomea koskeviksi, vaan alueellisia eroja saattaa esiintyä. Haas-
tattelujen tulokset olivat kuitenkin varsin yhteneviä, riippumatta haastateltavan maan-
tieteellisestä sijainnista. 
 
Vaikka tietomallien käyttöön siirtymistä kohtaan on olemassa negatiivisia asenteita, 
voidaan tutkimuksen tulosten perusteella todeta, että ne joilla on enemmän tietoa ja 
kokemusta tietomallien käytöstä näkevät myös muita paremmin niiden hyödyt ja 
mahdollisuudet. Kehityksen suunta näyttäisi olevan oikea ja mallien käyttöä halutaan 
laajentaa entisestään. Uskoisin tämän työn tulosten kannustavan jatkamaan tietomal-
lien jalkauttamista entistä laajemmin työmaiden käyttöön, sillä monet käyttäjät uskoi-
vat niiden olevan kiinteä osa rakennusalan tulevaisuutta ja kehittymistä.  
 
Monin paikoin työmailla on koettu, että tietomallien käyttö on jo nykyisellään suuri apu 
mm. töiden suunnittelussa. Lisäksi niiden kehitykseltä odotetaan paljon tulevaisuu-
dessa ja tutkimuksessa saatiinkin paljon kehitysehdotuksia sekä uusia käyttökohteita. 
Mahdollisten negatiivisten asenteiden muuttamiseksi kehitystyötä ja mallien jalkaut-
tamista työmaille tulisikin tehdä asteittain ja riittävän räätälöidysti. Tämä tarkoittaa, 
että otetaan huomioon työntekijöiden tekniset taidot ja työnkuva yksilöllisesti. Näin 
uusia ihmisiä voidaan kannustaa tietomallien käyttöön opettamalla alkuun yksinker-
taisempia ominaisuuksia, joista on juuri heille hyötyä jokapäiväisessä työssä. Haas-
tatteluissa kehityksen myönnetään olevan vielä melko alussa ja ohjelmien osaavia 
käyttäjiä on tällä hetkellä vielä suhteellisen vähän verrattuna koko rakennusalalla 
toimivien ihmisten määrään. Mitä yksinkertaisemmaksi esimerkiksi mallien katselu 
työmaalla saadaan, sitä helpompi uusia ihmisiä on tutustuttaa niiden pariin. 
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2010-luvulla maailma on rakentunut vahvasti tietotekniikan varaan. Yhä useammat 
arkipäiväiset toiminnot suoritetaan tietokoneavusteisesti. Kehitys on ollut nopeaa ja 
se on luonut myös rakennusalalle paineita nykyaikaistaa itseään. Tietomallintaminen 
onkin yksi rakennusalan valttikorteista tässä kehityksen kilpajuoksussa. Tietomallin-
taminen ei ratkaise kaikkia alan ongelmia eikä poista sitä tosiasiaa, että itse rakenta-
mista ei voida tehdä tietokoneilla. Rakentamiseen tullaan aina tarvitsemaan kädentai-
toja ja työkaluja, mutta tietomallintaminen auttaa parantamaan rakennustöiden suun-
nittelua, ohjausta ja hallintaa sekä sitä kautta työn laatua.  
 
Mallien käyttö helpottaa ja nopeuttaa määrättyjen asioiden tekemistä tuotannossa, 
kuten kustannus- ja määrälaskentaa sekä tiedon tarkastamista. Lisäksi mallintamalla 
tehty suunnittelu edellyttää myös suunnittelijoilta paneutumista suunnitelmien toimi-
vuuden varmistamiseksi jo suunnitteluvaiheessa, koska mallien avulla suunnitelmia 
voidaan yhteensovittaa koko prosessin ajan. Suunnitelmien laadun paraneminen tar-
kentaa kustannusten ennustamista ja suunnitelmien epätarkkuudesta johtuvat on-
gelmatilanteet työmailla vähenevät. Lisäksi suunnitelmien tarkentuessa rakennusosi-
en esivalmistus (elementit, komponentit) helpottuu, kun materiaalien ja osien määrä- 
sekä tyyppitiedot saadaan suoraan mallista. Tämä kaikki edellyttää riittävää ammatti-
taitoa suunnittelijoilta ja suunnittelun ohjaukselta. 
 
Tietomallintaminen on yleistymässä Suomessa ja leviämässä koko rakennusproses-
sin kattavaksi. Siksi onkin tärkeää, että Skanska on jo alusta asti aktiivisena osapuo-
lena kehittämässä alaa koskevia yhteisiä pelisääntöjä ja tavoitteita. Ne, joilla on eni-
ten tietoa ja kokemusta mallien hyödyntämisestä, tulevat todennäköisimmin olemaan 
alan tien näyttäjiä ja pääsevät näin muokkaamaan koko kehitysprosessia enemmän 
itse haluamaansa suuntaan. Kehittäminen on kompromisseja, mutta tärkeää on saa-
da myös muita alan toimijoita mukaan tietomallien käyttöön. Tämä on ensisijaisen 
tärkeää, sillä mitä useampi taho alkaa vaatia suunnittelua mallintamalla, sitä nope-
ammin tämä ”uudistus” hyväksytään ja yleistyy. Tiedon lisääminen madaltaa kynnys-
tä hyväksyä uusia asioita ja muutokset eivät tapahdu nopeasti. Tietomallintaminen ei 
onnistu ilman ohjelmistoja. Tämän vuoksi onkin olennaista, että ohjelmistoyhtiöt, 
suunnittelijat ja urakoitsijat ovat keskenään vuorovaikutuksessa, jotta tietomallien 
halutut hyödyntämistavat ovat mahdollisia, eivätkä ole riippuvaisia ohjelmistojen omi-
naisuuksien rajallisuudesta. 
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8 JATKOTOIMENPITEET 
 
Tutkimuksessa saatiin paljon hyödyllistä tietoa ja kehitys ideoita käyttäjien näkökul-
masta. Jotta Skanska jatkossakin pysyisi johtavassa asemassa tietomallien käytön 
suhteen on väistämätöntä, että kehitystyötä tehdään pitkäjänteisesti jatkossakin. 
Saadaksemme suurimman hyödyn koko tietomallinetusta rakennusprosessista on 
tärkeää, että omassa firmassa on tarvittava osaaminen ja ymmärrys tietomallien käyt-
töä sekä tarpeita kohtaan. Ottamatta kantaa muihin meneillään oleviin projekteihin ja 
tutkimuksiin, voitaneen tämän työn pohjalta listata seuraavia kehitys- ja jatkotoimen-
piteitä tietomallien laajamittaisemman hyödyntämisen saavuttamiseksi.  
 
Omaa osaamista ja tietomallinnetun rakennusprosessin ymmärrystä tulisi pyrkiä kas-
vattamaan nykyisestä. Kun ymmärretään mitä asioita mallien hyödyntäminen vaatii, 
osataan paremmin ohjata suunnittelua oikeaan suuntaan: 
- mitä tietoa mallin olisi oleellista sisältää, jotta sitä voidaan hyödyntää mahdol-
lisimman tehokkaasti 
- miten ohjata suunnittelua tuotantoa parhaiten palvelevaan suuntaan 
- miten ja mihin mallin sisältämää tietoa on tarpeen mukaista hyödyntää 
- mitä tietomallintamalla suunniteltu rakennusprosessi edellyttää meiltä. 
 
Yrityksen sisäistä tietoisuutta tulisi pyrkiä jakamaan mahdollisimman laajalle koulut-
tamalla ja tarjoamalla tukea tietomallien käyttöön kaikilla rakentamisen osa-alueilla: 
- punnitaan projektikohtaisesti käytettävät ohjelmistot henkilöiden valmiuksien 
ja tarpeiden mukaan: esimerkiksi Tekla BIMsight vs. Tekla CM. 
- tarjotaan uusille työmaille vähintään yksi koulutuksen saanut henkilö, jolloin 
paikalla on aina fyysisesti joku, jolta uudet käyttäjät saavat ensituen 
- tehdään malleihin ja ohjelmiin tutustumisen kynnys mahdollisimman alhaisek-
si (lähdetään tarvittaessa liikkeelle vain mallin katselusta ja pyörittämisestä) 
- kannustetaan etenkin kokeneempia käyttäjiä itseopiskeluun antamalla tukea 
ja ohjeistusta. 
 
Nyt kun yleisesti kohdatut ongelmat ovat tiedossa, voitaisiin kartoittaa kultakin käyttä-
jältä henkilökohtainen lisäkoulutuksen tarve tai halukkuus uusien ominaisuuksien 
opetteluun. Lisäksi henkilöiltä, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta tietomallien käy-
töstä, voitaisiin tiedustella mahdollista halukkuutta tutustua niiden käyttöön vastai-
suudessa. Koulutusta ja tutustumistilaisuuksia voitaisiin järjestää kysynnän ja tarpeen 
mukaan halukkaille. 
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      Liite 1 1(3) 
Tekla CM-ohjeman hyödyntäminen runkovaiheen aikana 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
    
Oliko hyödyllistä, kommen-
toi  päivittäin viikoittain harvemmin 
ei kos-
kaan 
  
Olen hyödyntänyt mallia 
kohteen havainnollistami-
seen 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Olen hyödyntänyt mallia 
työn suunnittelussa ha-
vainnollisesti 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Olen tarkistanut mallista 
yksittäisten osien tietoja 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Olen tehnyt mallista luet-
teloita 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Olen käyttänyt mallissa 
valmiina olevia kerros-
kohtaisia näkymiä 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Olen käyttänyt mallissa 
olevaa ryhmittelyä (Model 
Organizer) 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Aikataulusta tehty visu-
alisointi päivätasolla koko 
kohteesta (4D) 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Asennusjärjestyksen 
visualisointi peruskerrok-
sesta 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Mallia käytetty viikkopa-
lavereissa/muissa koko-
uksissa 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Mallia on hyödynnetty 
työturvallisuuden suun-
nittelussa 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
Mallia on hyödynnetty 
taloteknisten asennusten 
työn suunnittelussa / 
ohjauksessa 
( ) ( ) ( ) ( )   ______________________ 
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Tietomallinnettua aluesuunnitelmaa on käytetty: 
 päivittäin viikoittain harvemmin ei koskaan 
katseluun ( ) ( ) ( ) ( ) 
perehdytykseen ( ) ( ) ( ) ( ) 
muuten ( ) ( ) ( ) ( ) 
 
 
Mallista tehdyt asennusjärjestysraportit toimitettu tehtaalle 
 
( )  Kyllä  
( )  Ei  
 
Arvioi omaa osaamistasoasi ohjelman käytön suhteen 
 
( )  Aloittelija, avannut pari kertaa projektin aikana (koulutusta ei lasketa)  
( )  Käyttö onnistuu, käytin runkovaiheen aikana viikoittain  
( )  Innostunut käyttäjä, käytin runkovaiheen aikana päivittäin  
 
Mitkä asiat koit eniten hyödyllisenä mallin käytössä? 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
 
Mikä on ollut suurin haaste tietomallien hyödyntämiselle, valitse 1-3 haastetta. 
 
[ ]  Olen saanut liian vähän tukea  
[ ]  Olen saanut liian vähän koulutusta  
[ ]  Ohjelmaa on liian vaikea oppia käyttämään  
[ ]  Ohjelma on epäluotettava  
[ ]  Tieto ei ajantasaista mallissa (malli ei päivity tarpeeksi usein verrattuna piirustuksiin)  
[ ]  Ajanpuute opetella työkalun käyttö  
[ ]  Mallin avaaminen kestää liian kauan  
[ ]  Työkoneeni tehot eivät riitä tietomallin käyttämiseen  
 
Perustele valitsemiasi haasteita 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
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Mitkä asiat koit haasteellisimpina mallien käytössä? 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
 
 
Mitä asioita pitäisi parantaa, jotta saisit enemmän hyötyä malleista seuraavassa kohteessa? 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
 
 
Haluaisitko tietomallin käyttöösi seuraavaan kohteeseen? 
 
( )  Kyllä  
( )  Ei  
 
Perustele miksi haluaisit / miksi et haluaisi 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
______________________________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
 
      Liite 2  1(6) 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Olen hyödyntänyt mallia kohteen havainnollistamiseen 
 
Tätä osa-aluetta kannattaisi hyödyntää isommilla työmailla perehdytyksessä (videotykillä ryhmäperehdytykses-
sä).  
 
Malli oli melkein välttämätön, puutteelisten suunnitelmien johdosta  
 
Erittäin hyödyllistä  
 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Olen hyödyntänyt mallia työn suunnittelussa havainnollisesti 
 
Paperitulosteita ei tehdä tänä päivänä yhtään enempää, kuin on pakko. Tästä johtuen ns.hankalempien paikko-
jen tarkastelussa malli oli erittäin hyvä apuväline.  
 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Olen tarkistanut mallista yksittäisten osien tietoja 
 
RAK-mallista elementtitietoja (painoja nostosuunnitelmiin, asennusjärjestysten suunnittelua jne.).  
 
Korkotietoja, betonointimääriä  
 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Olen tehnyt mallista luetteloita 
 
Olisi ollut hyödyllistä lähinnä referenssimalleista (IFC), mutta niissä ei ollut tarpeeksi tietosisältöä/sitä ei saatu 
"ulos" Teklalla.  
 
Kuitenkin aina kun tarvis  
 
TATE:n massalistat apuna tuotannonohjauksessa ja suunnittelussa erittäin hyödyllisiä.  
 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Olen käyttänyt mallissa olevaa ryhmittelyä (Model Organizer) 
 
Tiettyjen komponenttien esiinsaamiseksi ehdoton apuväline.  
 
Kätevä, tosin leikkaustyökalulla on joskus luotettavampaa, jos suunnittelija ei ole ryhmittänyt osia oikein  
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Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Aikataulusta tehty visualisointi päivätasolla koko kohteesta (4D) 
 
Ei kahta aikataulutusohjelmaa samalle työmaalle. Jos käytetään Controllia -> valvontavinjetit käytössä jne. 
Sopisiko tämä työkalu sitten paremmin työvaihemestarille?  
 
On tehty, muttei täyttä hyötyä otettu  
 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Asennusjärjestyksen visualisointi peruskerroksesta 
 
On tehty, muttei täyttä hyötyä otettu  
 
Oli hyödyllistä  
 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Mallia käytetty viikkopalavereissa/muissa kokouksissa 
 
Suunnittelijoiden kanssa pidetyissä palavereissa sekä sellaisissa urakoissa, joiden edustajat eivät pysty käy-
mään työmaalla useammin (muualta paikkakunnalta jne).  
 
Muutaman kerran  
 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Mallia on hyödynnetty työturvallisuuden suunnittelussa 
 
Ehkä joitain liiketilojen sos.tilaryhmien katolla työskentelyä mietittiin mallin kanssa.  
 
Ei työmaan osalta  
 
 
Mitä seuraavista osa-alueista olet hyödyntänyt: 
Mallia on hyödynnetty taloteknisten asennusten työn suunnittelussa / ohjauksessa 
 
Tämä oli selvästi tärkein osa-alue Palokankeskuksessa. Asennusjärjestysten ja reittien suunnittelu yhdessä 
urakoitsijoiden kanssa oli erittäin hyödyllistä (aina perustuksista luovutusvaiheeseen saakka).  
 
Vielä ei ole niin ajankohtainen, ja tullaan käyttämään Solibria tässä enemmän  
 
Pidetty risteilypalaveri LVIS urakoitsijoille  
 
 
Mitkä asiat koit eniten hyödyllisenä mallin käytössä? 
 
havainnollistaminen etukäteen asioiden huomaaminen/tiedostaminen  
 
Havainnollisuus ja ongelmakohtien löytäminen  
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TATE-asennusten suunnittelu (tämä tietysti pääosin ifc:iden varassa, mutta esim. mallinnettu teräsrunko sane-
lee kyseisen kaltaisissa kohteissa paljon taten sijoittelua). Bet.elementtien asennusten suunnittelu ja ylipäätään 
elementtien tarkastelu -> korkotiedot, elem.painot, varausten paikat jne.  
 
Elementtitilaus  
 
kaikkia puolia,mallista olemme katsineet pieninmätkin det. tiedot  
 
Helppo tarkastella rakenteelisesti hankalien kohtien toteutusta Mittatietojen luomisessa suuri apu Mahdolliuus 
luoda itselleen toimivia ja selkeitä DWG kuvia  
 
Havainnollistaa ja kätevä palavereissa.  
 
3D havainnollistaminen, tietojen ottaminen (korot ennenkaikkea).  
 
Käytin tätä runkovaiheessa vain vähän, mutta perustusvaiheessa mallista oli todella hyötyä, koska siitä oli hel-
pompi hahmottaa vaihtelevia korkoja kuin normaalista tasokuvasta.  
 
Korkojen tarkistaminen ja tarvittaessa mitoitus.  
 
kohteen yleishavainnollistaminen itselle ja muille projektiin osallistuville.  
 
- visuaalinen aikataulu (4D) auttaa hahmottamaan oikean työjärjestyksen ja auttaa töiden etenemisen valvon-
taa - aikataulutetusta mallista pääsee katsomaan menneitä aikoja (ei voi muistaa mitkä työvaiheet oli menossa 
vaikka vuosi sitten 16.1.2011), historiaa tarvitaan varsinkin työmaan loppupuolella - elementtien tiedot saata-
villa pikaisesti, esim. nostosuunnitelman teossa, elementtiasentajille alapinnan korot, teräsrungon pystyttäjille 
pilareiden palkkien tunnukset kerroksittain, ym. - teoreettiset betonikuutiot työnsuunnitteluun saadaan nopeas-
ti - detaljitarkastelut, kun piirustuksista ei selviä ko. kohta - luettelot -> elementtitoimittajille asennusaika ja 
järjestys, taloudelliseen loppuselvitykseen, lisätyön laskemiseen - kunhan oppii lisää käyttämään, varmasti 
löytyy muitakin hyödyllisiä toimintoja, mutta tässä mitä nyt äkisti muistin...  
 
jatkuva opiskelu kohde aloitettu juuri mallin päivityksiä tehdään jatkuvasti  
 
Talotekniikkanäkökulma: projektin kaikkien toimialojen suunnitelmien yhteensovittaminen ja toteutuskelpoi-
suuden varmistaminen, mitkä oikein tehtynä parantaa tuottavuutta työmaalla.  
 
Elementtien ja valujen korkotiedot. Massa tiedot betonivaluja varten. Vaikeat kohdat helppo havaita mallista.  
 
liittymät ja detalit havainnollistaminen. LVIS- reitit  
 
 
Perustele valitsemiasi haasteita 
 
ainut haitta mielestäni on, mallin puuttuminen nykyisestä kohteestani  
 
Koulutus on ollut enemmän itseoppimista tuen avulla..Aika on aina liian vähän, jotta kaikkea pystyi sisäistä-
mään  
 
Suurimmat haasteet ovat siinä, että kaikki osapuolet eivät tiedä mallintamisen tavoitteita. Siinä missä esim. 
rakennesuunnittelijalle mallintaminen on itsestäänselvyys, jokin toinen suunnittelija saattaa pitää mallia vain 
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3D-suunnitelmana. Mallin tietosisällön laatu, oikea määrä ja oikea-aikaisuus tekee mallista joko hyödyllisen tai 
hyödyttömän. Pitäisi saada yhteiset tavoitteet siitä, mitä malliin viedään ja mitä tietosisältöä esim. Tekla CM:llä 
voi IFC:stä saada YMMÄRRETTÄVÄLLÄ TAVALLA näkyviin.  
 
Suurin ongelma mallin käytössä oli suunnitelmien jatkuva päivittyminen, ja täten mallin vanhentunut tieto.  
 
koulutuksen pitäis jaksottaa.. osa 1 perusteet osa 2 jatkoa ,kum mallia on käytetty jonkin aikaa,käyttäjä ilmot-
taisin kun olisi valmis siirtymään seuraavaan osaan.. jne..  
 
Suunittelijoilta saapuvat päivitykset viiveellä, (rakennus on jo edennyt pidemmälle) Työ on sen verran kiireistä 
ettei ole aikaa tarpeeksi harjoitella mallin käyttöä  
 
Kaipaisin koulutusta työmaakäyttöön. Oikeasti joku tulisi kertomaan niistä asioista mitkä auttaa työmaata. Ja 
joita käytetään päivittäin niillä työmailla jossa malli aktiivisessa käytössä.  
 
Rakennemallin kanssa ei ole ollut ongelmia, ongelmat mallien yhteensovittamisessa. Tate-mallin kanssa olen 
käyttänyt lähes pelkästään Solibria, Tekla tähän liian raskas. Tietojen ottamisessa mallista haittaa se että va-
luosat on mallinnettu eri jaolla kuin työsaumat työmaalla (esim. betoni-m3 määrät). Suurin askel eteenpäin 
olisi jos rakennesuunnittelija mallintaisi myös holviraudoituksen malliin. Nyt vain elementtien raudoitukset mal-
linnettu mistä ei meille ole hyötyä.  
 
ohjelman opetteluun ei ole ollut tarpeeksi aikaa, joten asiat unohtuu ja vaikeimpia toimintoja ei ole ehtinyt 
harjoitella lainkaan. kun mallista on yritetty mitata niin usein on käynyt niin, että mitatessa samaa kohtaa uu-
delleen saadaan eri tulos. tämä on tehnyt hieman epäluotettavan olon.  
 
Tässä kohteessa rakennesuunnittelija oli hiukan myöhässä. Toimenkuvaani kuuluu muutakin kuin mallin käyttö, 
ajanpuute uuden oppimiselle. Mallin aukaisu kylläkin kestää.  
 
malli kesken, suunnittelijoiden ammattitaito käyttää/suunnitella mallilla. Mallia pitäisi pystyä käyttämään päivit-
täin jotta muistaa kaikki ohjeet  
 
windows 7 avulla malli toimisi paremmin. xp on huono  
 
Työpiirustusten ja mallin päivitys tulee hoitaa aina saman aikaisesti projektipankkiin, jotta malli ja paperipiirus-
tukset vastaavat toisiaan. Suunnittelunohjaukseen ja sopimuksiin liittyvä ongelma.  
 
Voisi avautua nopeammin. Tosin on nopeutunut.  
 
 
Mitkä asiat koit haasteellisimpina mallien käytössä? 
 
Itse käyttäminen, koska välillä on pidempiä taukoja käytössä  
 
Elementtitunnusten epäloogisuus (en tiedä onko tämä jo korjattu). Varsinaisen mallin päivittäminen. Tulostei-
den tekemiseen CM ei sovellu. Kuvakaappausten tekeminen on aika säälittävä tapa. Engineering-
kokoonpanossa "oikeiden" piirustusten teko-työkalu olisi hyvä, mutta sitä tuskin saa tuohon CM:ään.  
 
Mallin päivittäminen ja aikaisempien tietojen siirtäminen uuteen malliin.  
 
mallista näkee pieninmätkin det,kunhan se olisi tarpeeksi valmis riittävän ajoissa työiden etenemisen mukana  
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Ohjelmiston englannin kielisyys  
 
En kokenut mallia vaikeaksi käyttää.  
 
mittaus,  
 
 
Mitä asioita pitäisi parantaa, jotta saisit enemmän hyötyä malleista seuraavassa kohteessa? 
 
koneen tehot sekä koulutusta enemmän  
 
Tavoitteet selviksi kaikille osapuolille. Päivitysten hoitaminen sujuvasti (päivitykset ensimmäiseksi Ainoon, jotta 
osataan varautua ristiriitoihin jne ajoissa ja sitten vasta työpiirustukset liikeelle). Ei tehdä välillä perus-CAD:illä 
kiireen takia ja jätetä sitten mallia päivittämättä niiltä osin.  
 
Mallin reaaliaikainen päivitys.  
 
Malli hyvissä ajoin valmiiksi ennen työn aloitusta  
 
Holviraudoitus malliin. Tekla CM:n käyttöä (animaatio, aikataulu) hyödyntämistä pitäisi suunnitella enemmän.  
 
Ei tule mieleen.  
 
Mallit ajantasalle useammin ja BIM site käyttöön.  
 
Suunnittelijoiden tulisi tehdä kaikki suunnittelu mallinnustyökaluilla, jotta malli olisi kaiken aikaa samoilla tie-
doilla kuin työmaalla käytössä olevat 2D-kuvat. Eroja mallin ja 2D kuvien kanssa ei saisi olla, jokainen poik-
keama nakertaa luottamusta MALLIIN, ei niihin vanhoihin työkuviin. Mallin katseluun olemassaolevat katseluoh-
jelmat (Tekla Bimsight ja Solibri) vaativat vielä aika paljon omaa vaivannäköä opettelu- ja käyttöönottovai-
heessa.Katseluohjelmiin ja niiden käytettävyyteen panonstaisin tällä hetkellä eniten. Mitä helpommaksi mallin 
avaaminen ja katselu saadaan suurelle porukalle, sen helpompaa "ilosanomaa", mallin erillaisia hyödyntämis-
mahdollisuuksia oon viedä eteenpäin.  
 
Työmailla on käytössä liian monta ohjelmaa projektin ja -suunnitelmien hallintaan. Markinoille pitäisi saada 
ohjelma, joka kattaa aikatauluttamisen, BIM:n ja kustannushallinnan, jotta projektinjohtamiseen liittyvät tiedot 
löytyvät yhdestä paikasta. Tämä mahdollistaa 5D-mallin.  
 
Mittojen ottaminen mallista mittatyökalun avulla on vaikeaa eikä onnistu läheskään jokapaikassa, missä olisin 
halunnut jonkin mitan ottaa.  
 
 
Perustele miksi haluaisit / miksi et haluaisi 
 
kokemukseni mallista ovat vain positiivisia ja koin mallin todella hyödylliseksi apuvälineeksi. tosin se vaatii 
suunnittelijoilta panostusta.  
 
Se on tulevaisuutta ja siitä saatavia hyötyjä ei edes tiedetä vielä kaikkia  
 
- havainnollisuus - mitta-, määrä- yms. tiedon saanti halutusta paikkaa, ei suunnittelijan määrittämästä  
 
Malli nopeuttaa päivittäistä työskentelyä huomattavasti.  
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ehdottomasti,jatkossa kaikissa kohteissa  
 
Joitakin rakenteita on helppo havanoida 3d mallinuksena  
 
Helpottaa omaa työskentelyäni mittamiehenä  
 
Havainnollistaa. Ja kun oppii jippoja mitkä auttaa päivittäisessä työssä niin malli on hyvä peli!  
 
Helpottaa massojen laskemista sekä toimii erinomaisesti havainnollistavana työkaluna. Työn suunnittelussa ns. 
vaikeiden paikkojen visualisointi on helpompaa kuin normaaleista tasokuvista.  
 
Tulevaisuutta ja helpottaa kohteeseen tutustumista.  
 
mallintaminen on mielestäni tulevaisuutta ja haluaisin jatkossakin perehtyä siihen etten putoaisi kelkasta.  
 
Ehdoton työkalu työmaalla!  
 
visualisointi ei tarvitse itse piirtää kuvaa tietystä rakenneosasta. havannoillinen, leikkaukset......  
 
Tehokkain tapa hallita projektia tällä hetkellä.  
 
Kaikenkaikkiaan loistava työkalu.  
 
 
 
 
.  
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Käytön aktiivisuus 
Olen hyödyntänyt mallia työnsuunnittelussa havainnollisesti 
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Käytön aktiivisuus 
Olen käyttänyt mallissa valmiina olevia kerroskohtaisia näkymiä 
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Käytön aktiivisuus 
Mallia hyödynnetty TATE-asennusten työn 
suunnittelussa/ohjauksessa 
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Käytön aktiivisuus 
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Käytön aktiivisuus 
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Käytön aktiivisuus 
Asennusjärjestyksen visualisointi peruskerroksesta 
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Käytön aktiivisuus 
Mallia hyödynnetty työturvallisuuden suunnittelussa 
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Raportit toimitettu 
Mallista tehdyt asennusjärjestysraportit toimitettu tehtaalle 
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Suurimmat ongelmat tietomallien käytössä 
  
 
                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
